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w h ic h  e m b r a c e s  th e  S a r a t o g a ,  N a c a to c h  a n d  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n s  
of s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s  w e r e  s tu d ie d  i n  o r d e r  to  u n d e r s t a n d  m o r e  
fu l ly  th e  s e q u e n c e  of l a t e  C r e t a c e o u s  e v e n t s .
T h e  v a r i o u s  l i t l i ic  u n i t s  w e r e  t r a c e d  0 1 1  the  s u r f a c e  f r o m  L i t t l e  
R i v e r  i n  H e m p s t e a d  C o u n t y  to  A r k a d e l p h i a  i n  C l a r k  C o u n t y .  A p p r o x i ­
m a t e l y  35 s e c t i o n s  w e r e  m e a s u r e d  i n  d e t a i l ,  a n d  s a m p l e s  f r o m  19 of 
t h e s e  p r o v i d e  a  r e p r e s e n t a t i v e  d i s t r i b u t i o n  of o s t r a c o d s .
T he  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  of th i s  p a p e r  in c lu d e s  a  l o w e r  c h a lk  
m e m b e r  a n d  a n  u p p e r  a r g i l l a c e o u s - a r e n a c e o u s  u n i t  w h ic h  h a s  p r e ­
v i o u s ly  b e e n  c o n s i d e r e d  a  p a r t  of th e  N a c a to c h  f o r m a t i o n .  T he  b a s e  
o f  th e  S a r a to g a  m a r k s  th e  f i r s t  a p p e a r a n c e  of a b u n d a n t  s a n d  s i z e d  
e l a s t i c s  fo l lo w in g  a  lo n g  p e r i o d  of d e p o s i t i o n  of th e  n o n - a r e n a c e o u s  
m a r l s  w h ic h  c o n s t i t u t e  th e  M a r l b r o o k  f o r m a t i o n .  A  c a r b o n a t e  e n ­
v i r o n m e n t  p r e d o m i n a t e d  d u r in g  d e p o s i t i o n  of th e  l o w e r  S a r a to g a ,  b u t  
th i s  y ie ld e d  to  a r g i l l a c e o u s - a r e n a c e o u s  c o n d i t io n s  d u r in g  d e p o s i t i o n  
of th e  u p p e r  m e m b e r .
T h e  N a c a to c h  f o r m a t i o n  i s  h e r e  r e s t r i c t e d  to  in c lu d e  a n  u p p e r  
a r e n a c e o u s  m e m b e r  a n d  a  lo w e r  g la u c o n i t i c  m e m b e r .  T h e  g l a u c o ­
n i t ic  m e m b e r  i s  a  c o n c e n t r a t e  a b o v e  a n  a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y  d e v e lo p e d
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u p o n  t h e  c h a l k  a n d  th e  a r g i l l a c e o u s - a r e n a c e o u s  m e m b e r s  of  the  
S a r a t o g a  f o r m a t i o n .  D u r i n g  d e p o s i t i o n  of th e  u p p e r  s a n d  m e m b e r  
s t a b l e  c o n d i t i o n s  p e r m i t t e d  b a s i n w a r d  r e m o v a l  o f  t h e  f i n e r  c l a s t i c  
f r a c t i o n ,  w h i l e  t h e  l a t e  N a c a t o c h  s e a  t r a n s g r e s s e d  n o r t h w a r d  o v e r  t h e  
b e v e l e d  e d g e s  of o l d e r  f o r m a t i o n s  d e p o s i t i n g  s a n d s  u p o n  s t r a t a  a t  l e a s t  
a s  o ld  a s  t h e  O z a n  f o r m a t i o n .
T o w a r d  t h e  e n d  of N a c a t o c h  t i m e  th e  s u p p l y  of s a n d  s i z e d  m a ­
t e r i a l  w a s  e x h a u s t e d ,  a n d  the  t y p e  o f  s e d i m e n t s  b e i n g  d e p o s i t e d  
c h a n g e d  t r a n s i t i o n a l l y  i n t o  c l a y s  a n d  m a r l s  of t h e  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n .  
D e p t h  of w a t e r  w a s  n e v e r  g r e a t ,  a n d  tw o  s i m i l a r  m a r l  l i t h o l o g i e s  w e r e  
d e p o s i t e d ;  a  f o s s i l i f e r o u s  m a r i n e  m a r l ,  a n d  a  n o n - f o s s i L i f e r o u s  
b r a c k i s h  to  f r e s h  w a t e r  m a r l .
O f  t h e  63 s p e c i e s  e n c o u n t e r e d ,  9 a r e  n e w .  A  c h e c k  l i s t  a n d  
r a n g e  c h a r t s  r e v e a l  t h a t  of t h e  63  s p e c i e s  24  r a n g e  f r o m  M a r l b r o o k  to  
N a c a t o c h  o r  A r k a d e l p h i a ,  a n d  6 a r e  c o n f i n e d  to th e  c h a l k  m e m b e r  of 
t h e  S a r a t o g a .  On t h e  b a s i s  of t h e  r a n g e s  of  the  r e m a i n i n g  33 s p e c i e s  
a n d  p r o p o r t i o n s  of  s p e c i e s  c o m p r i s i n g  i t s  f a u n a ,  t h e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  
i s  c o n s i d e r e d  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  to  the  u n d e r l y i n g  M a r l b r o o k  
( T a y l o r  s t a g e )  t h a n  to  t h e  o v e r l y i n g  N a c a t o c h  a n d  A r k a d e l p h i a  
( N a v a r r o  s t a g e ) .
A t t e n t i o n  i s  c a l l e d  to t h e  f a c t  t h a t  a  n u m b e r  of s p e c i e s  f i r s t  
a p p e a r  i n  the  chaLk m e m b e r  of t h e  S a r a t o g a  a n d  p e r s i s t  t h r o u g h o u t  
th e  N a c a t o c h  a n d  A r k a d e l p h i a .  T h i s  i s  i n t e r p r e t e d  to m e a n  t h a t  th e
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f i r s t  c h a n g e s  l e a d i n g  t o  a ' N a v a r r o  t y p e  f a u n a  w e r e  i n i t i a t e d  d u r i n g  
d e p o s i t i o n  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  p e r h a p s  i n  r e s p o n s e  t o  a n  a l -  
t e r e d  e n v i r o n m e n t  r e s u l t i n g  i n  p a r t  f r o m  th e  i n f l u x  o f  s a n d  s i z e d  
m a t e r i a l  t h e n  b e i n g  d e p o s i t e d .  T h e s e  c h a n g e s  b e c a m e  e s t a b l i s h e d  
d u r i n g  t h e  p e r i o d  of  e r o s i o n  f o l l o w i n g  d e p o s i t i o n  of  t h e  S a r a t o g a  f o r ­
m a t i o n .  T h e  l a r g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  t h a t  p e r s i s t  t h r o u g h o u t  th e  
s e c t i o n  i n v e s t i g a t e d  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  b r e a k  i s  n o t  l a r g e  i n  a  t i m e  
s e n s e ,  e v e n  t h o u g h  i t  i s  m a r k e d  b y  a n g u l a r  d i s c o r d a n c e .
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I N T R O D U C T I O N
T h i s  s t u d y  c o n c e r n s  th e  s e d i m e n t a r y  m a t e r i a l s  of t h e  E x o g y r a  
c o s t a t a  z o n e  o f  s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s ,  o r  m o r e  s p e c i f i c a l l y  t h e  
S a r a t o g a ,  N a c a t o c h  a n d  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n s .  W h e n  f u l l y  d e v e l ­
o p e d ,  t h e s e  s t r a t a  c o n s i s t  of  a b o u t  500 f e e t  of  s a n d y  c h a l k  a n d  m a r l ,  
c a l c a r e o u s  c l a y s ,  s i l t s  a n d  s a n d s ,  g l a u c o n i t i c  s a n d ,  f i n e - g r a i n e d  
c r o s s - b e d d e d  s a n d s ,  a n d  p u r e  c l a y  m a r l s  e x p o s e d  b e t w e e n  L i t t l e  
R i v e r ,  H e m p s t e a d  C o u n t y ,  a n d  A r k a d e l p h i a ,  C l a r k  C o u n t y .  T h e  
r e g i o n a l  s t r i k e  i s  n o r t h e a s t ,  a n d  d i p s  a r e  s o u t h  a n d  e a s t  a t  55  t o  80 
f e e t  p e r  m i l e .  E x c e p t  f o r  r e d e f i n i t i o n  o f  t h e  t e r m s  S a r a t o g a  a n d  
N a c a t o c h  a n d  u s e  of T a y l o r  a n d  N a v a r r o  a s  s t a g e s ,  t h e  n o m e n ­
c l a t u r e  u s e d  h e r e i n  i s  t h e  s a m e  a s  t h a t  e m p l o y e d  b y  m o s t  p r e v i o u s  
w o r k e r s .
G e n e r a l l y  t h e s e  f o r m a t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d  to  b e  N a v a r r o  i n  
a g e .  " T h e  b a s e  o f  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  c l e a r l y  m a r k s  t h e  b a s e  of t h e  
b e d s  of N a v a r r o  a g e  i n  A r k a n s a s ,  a n d  t h e  b a s e  of th e  E x o g y r a  c o s t a t a  
z o n e ,  t h e  i m p o r t a n c e  of  w h i c h  i n  c o r r e l a t i o n  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  b y  
S t e p h e n s o n .  " (C .  H. D a n e ,  1929)  S u c h  a  v i e w  i m p l i e s  a  c l o s e r  r e ­
l a t i o n  of  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  t o  t h e  o v e r l y i n g  m a t e r i a l s  t h a n  t o  th e  
u n d e r l y i n g  M a r l b r o o k .  I n  k e e p i n g  w i t h  t h i s ,  D a n e  (1929)  c o n s i d e r s  
t h e  c o n t a c t  of t h e  S a r a t o g a  c h a l k  w i t h  t h e  M a r l b r o o k  to  b e  s t r o n g l y
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d i s c o n f o r m a b l e .  " T h a t  a  c o n s i d e r a b l e  b r e a k  i n  s e d i m e n t a t i o n  
o c c u r r e d  b e f o r e  d e p o s i t i o n  of t h e  S a r a t o g a  c h a l k  i s  s h o w n  b y  the  
g r e a t  c h a n g e  i n  c h a r a c t e r  of  the  f a u n a .  " ( D a n e ,  1929)
O t h e r s  s e e m  to  t h i n k  t h e  S a r a t o g a  i s  m o r e  c l o s e l y  a l l i e d  to  
t h e  u n d e r l y i n g  m a r l s  c o n s i d e r e d  T a y l o r  i n  a g e .  ( S h r e v e p o r t  G e o l .
Soc .  G u i d e b o o k  1953, c o r r e l a t i o n  t a b l e )  T h o m a s  a n d  R i c e  (1931) 
s e e m  i n c l i n e d  t o w a r d  t h i s  l a t t e r  v ie w  a l s o .
" I t  i s  no w o n d e r  t h a t  s t u d e n t s  o f  m i c r o ­
f a u n a s  a r e  i n c l i n e d  to  l i n k  t h e  S a r a t o g a  w i th  
t h e  M a r l b r o o k  a n d  u p p e r  T a y l o r .  P r a c t i c a l l y  
a l l  o f  th e  c h a r a c t e r i s t i c  m i c r o - f o s s i l s  of th e  
u p p e r  T a y l o r  a r e  c o m m o n  i n  the  S a r a t o g a  a t  
i t s  t y p e  l o c a l i t y .  G y r o i d i n a  m i c h e l i n i  d ' O r b i g n y  
i s  the  one n o t a b l e  e x c e p t i o n  f o r  i t  i s  v e r y  r a r e .
P r a c t i c a l l y  n o n e  of t h e  c h a r a c t e r i s t i c  N a v a r r o  
( r e s t r i c t e d )  f o s s i l s  a r e  fo u n d  i n  t h e  S a r a t o g a .  "
( T h o m a s  a n d  R i c e ,  1931)
N o t  o n ly  the  a f f i n i t i e s  of t h e  S a r a t o g a  c h a l k ,  b u t  a l s o  t h o s e  of 
t h e  c a l c e r e o u s  c l a y s  a n d  s a n d s  a b o v e  the  c h a l k  h a v e  b e e n  q u e s t i o n e d ,  
" T h e r e  m a y  h a v e  b e e n  c o n t i n u e d  d e p o s i t i o n ,  e x c e p t  f o r  s h o r t  i n t e r ­
v a l s ,  f r o m  th e  T a y lo r  t h r o u g h  th e  S a r a t o g a  a n d  t h r o u g h o u t  t h e  N a c a t o c h .  
T h e  l o w e r  f o s s i l i f e r o u s  s a n d y  s h a l e  of t h e  N a c a t o c h  m i g h t  b e  c o n s i d ­
e r e d  a  c o n t i n u a t i o n  of  th e  S a r a t o g a ,  b u t  u n d e r  l e s s  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s ,  
a n d  th e  n o n f o s s i l i f e r o u s  s a n d s  o f  t h e  u p p e r  N a c a t o c h  m i g h t  r e p r e s e n t  
the  f a u n a l  b r e a k  b e t w e e n  f o s s i l i f e r o u s  f o r m a t i o n s .  " ( T h o m a s  a n d  R i c e ,  
1931)
T h e  fo l lo w in g  s tu d y  w a s  u n d e r t a k e n  t o  d e t e r m i n e  the  s t r a t i ­
g r a p h i c  r e l a t i o n s  o f  t h e  S a r a t o g a  to  the  u n d e r l y i n g  a n d  o v e r l y i n g  s t r a t a .
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A n  e x t e n s i v e  s t u d y  of t h e  O s t r a c o d a  p r e s e n t  i n  t h e  S a r a t o g a ,  N a c a t o c h  
a n d  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n s  w a s  c a r r i e d  on s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  a  
s t r a t i g r a p h i c  i n v e s t i g a t i o n  of  th e  r o c k s  i n v o l v e d .  I n f o r m a t i o n  c o n ­
c e r n i n g  the  O s t r a c o d a  of t h e  u n d e r l y i n g  m a t e r i a l s  w a s  r e a d i l y  a v a i l ­
a b l e  a s  a  r e s u l t  of a  s i m i l a r  s t u d y  in v o l v i n g  t h o s e  s t r a t a  b y  R o b e r t  
C o l l i n s ,  a  f e l l o w  g r a d u a t e  s t u d e n t  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y .  A n  
a t t e m p t  h a s  b e e n  m a d e  to  c o r r e l a t e  f a u n a l  a n d  p h y s i c a l  e v i d e n c e  in  
o r d e r  to  i n t e r p r e t  c o r r e c t l y  th e  s e q u e n c e  of l a t e  C r e t a c e o u s  e v e n t s  
i n  s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s .
H I S T O R I C A L  S U M M A R Y
P i o n e e r  w o r k  i n  U p p e r  C r e t a c e o u s  r o c k s  of A r k a n s a s  r e s u l t e d  
i n  a  v a r i e t y  of n a m e s  f o r  d i f f e r e n t  s e g m e n t s  of th e  E x o g y r a  c o s t a t a
zo n e  a n d  r e l a t e d  f o r m a t i o n s .  T h i s  e a r l y  w o r k  w a s  s u m m a r i z e d  a n d  
c r y s t a l l i z e d  i n to  p r e s e n t  n o m e n c l a t u r a l  u s a g e  b y  C .  H .  D a n e  i n  1929.
T h e  o l d e s t  of th e  f o r m a t i o n s  c o n s i d e r e d  h e r e  i s  the  S a r a t o g a  
c h a l k .  F i r s t  f o r m a l  u s a g e  of  t h e  n a m e  S a r a t o g a  w a s  b y  J .  C .  B r a n n e r  
i n  1897. E a r l i e r  t h e s e  s a m e  s t r a t a  h a d  b e e n  d e s c r i b e d  u n d e r  th e  
t e r m i n o l o g y  of " t h e  B ig  D e c i p e r  ( s i c )  c a l c a r e o u s  s a n d s  a n d  s a n d  r o c k "  
o r  s i m p l y  th e  " B ig  D e c i p e r  f o r m a t i o n " .  (R .  T .  H i l l ,  1888)
" T h e s e  B ig  D e c i p e r  b e d s  a r e  a l s o  e x p o s e d  i n  
C l a r k  c o u n t y ,  a t  th e  c r o s s i n g  of t h e  L i t t l e  D e c i p e r  
c r e e k  on  t h e  O k o lo n a  a n d  M o u n t  I d a  r o a d ;  a t  m a n y  
p l a c e s  i n  M i l l  c r e e k ,  s o u t h  o f  t h e  H ig h  B luff ;  a t  
D o b y v i l l e ,  O k o lo n a  a n d  a t  o t h e r  p l a c e s .  I t s  a r e a  
i n c r e a s e s  s o u t h w e s t w a r d ,  s o  t h a t  i t  a t t a i n s  g r e a t  
d e v e l o p m e n t  i n  th e  n e i g h b o r h o o d  of O k o lo n a  a n d  
D o b y v i l l e ,  w h e r e ,  o w ing  to  the  f a c t  t h a t  i t  i s  e x ­
c a v a t e d  f o r  r e s e r v o i r s  a n d  r e a d i l y  h o l d s  w a t e r ,  
i t  i s  t e r m e d  ' c i s t e r n  r o c k 1. " (H i l l ,  1888)
S u b s t a n t i a t i o n  o f  t h e  f a c t  t h a t  H i l l  i s  s p e a k i n g  of t h e  S a r a t o g a  c h a l k  
i s  fo und  i n  V e a t c h ' s  s t a t e m e n t  t h a t  t h e  n a t i v e s  of O k o lo n a  r e f e r  to  the  
S a r a t o g a  c h a l k  a s  " c i s t e r n  r o c k " .  ( V e a t c h ,  1906,  p .  26) R e c o g n i t i o n  
of t h e  t e r m  " B ig  D e c i p e r  f o r m a t i o n "  w a s  u n d o u b t e d l y  h i n d e r e d  b y  H i l l ' s  
l o c a t i o n ,  g i v e n  a s  t h e  s o u t h  b lu f f  of th e  B ig  D e c i p e r  c r e e k  " W h e r e  th e
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A r k a d e l p h i a - C a m d e n  r o a d  c r o s s e s  th e  B ig  D e c i p e r  i n  C l a r k  C o u n t y  
. . .  11 (H i l l ,  1888) T h i s  w o u ld  b e  w e l l  w i t h i n  t h e  T e r t i a r y  a s  m a p p e d  
b y  H i l l  (1 888) .  I t  i s  th e  w r i t e r ' s  o p i n i o n  t h a t  th e  a b o v e  d e s c r i p t i o n  
w a s  m e a n t  to  r e a d  A r k a d e l p h i a - H o l l y w o o d  r o a d  o r  A r k a d e l p h i a -  
O k o lo n a  r o a d .  T h e  t e r m  " B ig  D e c i p e r  f o r m a t i o n "  a c t u a l l y  e n jo y s  a g e  
p r i o r i t y  o v e r  " S a r a t o g a " ,  b u t  lo n g  u s a g e  d i c t a t e s  p e r p e t u a t i o n  of  t h e  
l a t t e r .
A s  d e f i n e d  b y  D a n e  (1929)  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  c o n s i s t s  of 20 to  
60 f e e t  of c h a l k  a d m i x e d  w i t h  v a r y i n g  a m o u n t s  of s a n d  a n d  c l a y  e x ­
p o s e d  i n  H e m p s t e a d ,  H o w a r d ,  N e v a d a  a n d  C l a r k  c o u n t i e s ,  A r k a n s a s .
I t s  ty p e  l o c a l i t y  i s  th e  r o a d  c u t  j u s t  n o r t h  of S a r a t o g a  a s  t h e  r o a d  to  
M i n e r a l  S p r i n g s  d e s c e n d s  f r o m  th e  c u e s t a  u p o n  w h i c h  th e  to w n  of  
S a r a t o g a  i s  l o c a t e d .  T h i s  e x p o s u r e  i s  i n  t h e  E .  1 / 2 ,  S E .  1 / 4 ,  S e c .
32 ,  T .  11 S . ,  R .  27 W.
O v e r l y i n g  th e  S a r a t o g a  a r e  the  m o r e  d o m i n a n t l y  c l a s t i c  b e d s  of 
the  N a c a t o c h  f o r m a t i o n .  W i t h  f u l l  s t r a t i g r a p h i c  d e v e l o p m e n t  t h i s  u n i t  
c o n s i s t s  of 80 to  100 f e e t  of a r e n a c e o u s  c l a y s ,  40  to  50 f e e t  of e x t r e m e l y  
g l a u c o n i t i c  s a n d s ,  a n d  a p p r o x i m a t e l y  150 f e e t  of f i n e - g r a i n e d  q u a r t z  
s a n d .  A .  C .  V e a t c h  i n  1906 a p p l i e d  th e  n a m e  N a c a t o c h  s a n d  on ly  to  
the  u p p e r m o s t  of t h e s e  t h r e e  l i t h o l o g i e s .  He c h o s e  N a c a t o c h  B lu f f  on  
t h e  e a s t  b a n k  of th e  L i t t l e  M i s s o u r i  R i v e r  i n  the  SW. 1 / 4 ,  S e c .  36,
T .  9 S. , R .  22 W. a s  th e  t y p e  l o c a l i t y .  T he  l o w e r  c l a y s  a n d  g r e e n -  
s a n d s  a l o n g  w i t h  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  w e r e  p l a c e d  b y  V e a t c h  in  the  u p p e r
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p a r t  of  h i s  M a r l b r o o k  f o r m a t i o n .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  th e  c l a y s  a n d  
g r e e n s a n d s  a r e  c o m m o n l y  g r o u p e d  w i t h  t h e  f i n e - g r a i n e d  s a n d s  a b o v e  
a s  a  s i n g l e  f o r m a t i o n  u n d e r  V e a t c h ' s  l e s s  i n c l u s i v e  t e r m  N a c a t o c h ,  
i n  k e e p i n g  w i t h  C .  H. D a n e ’s (1929)  u s a g e .
T h e  A r k a d e l p h i a  m a r l  o v e r l y i n g  t h e  N a c a t o c h  i s  th e  y o u n g e s t  
o f  t h e  U p p e r  C r e t a c e o u s  s t r a t a  of s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s .  O r i g i n a l l y  
c o n s i d e r e d  T e r t i a r y  (R .  T .  H i l l ,  1888) ,  t h i s  f o r m a t i o n  h a s  b e e n  
d e m o n s t r a t e d  t o  b e  C r e t a c e o u s  i n  a g e  b y  G .  D .  H a r r i s  (1892)  a n d  
s u b s e q u e n t  i n v e s t i g a t o r s .  I t  i s  m a d e  up  p r i n c i p a l l y  o f  s a n d - f r e e  c l a y  
m a r l s  a b o u t  125 f e e t  i n  a v e r a g e  t h i c k n e s s ,  a n d  i s  o v e r l a i n  b y  
P a l e o c e n e  (M id w a y )  c l a y s  of  s i m i l a r  l i t h o l o g y .
S A R A T O G A  F O R M A T I O N
C h a l k  M e m b e r
S t a r t i n g  i n  H o w a r d  a n d  H e m p s t e a d  c o u n t i e s  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  
m a y  be  t r a c e d  i n  a  g e n e r a l  n o r t h e a s t  d i r e c t i o n  t o  H ig h  B lu f f  on  t h e  
O u a c h i t a  R i v e r  a t  A r k a d e l p h i a ,  C l a r k  C o u n t y .  (S ee  P l a t e  XIII) T h i s  
m o r e  o r  l e s s  c o n t i n u o u s  o u t c r o p  h a s  o n ly  tw o  s i g n i f i c a n t  i n t e r r u p t i o n s .  
T h e  f i r s t  a n d  l a r g e s t  g a p  i s  one o f  s o m e  14 m i l e s  b e t w e e n  B l e v i n s ,  
H e m p s t e a d  C o u n t y ,  a n d  O k o lo n a ,  C l a r k  C o u n t y ,  i n  w h i c h  th e  
C r e t a c e o u s  s t r a t a  a r e  g e n e r a l l y  c o v e r e d  b y  f l o o d  p l a i n  d e p o s i t s  of 
t h e  L i t t l e  M i s s o u r i  R i v e r .  T h e  s e c o n d  of  t h e s e  i s  a n  a n a l o g o u s  b r e a k  
of s o m e  t h r e e  m i l e s  f o r m e d  b y  th e  a l l u v i a l  d e p o s i t s  of B ig  D e c e i p e r  
C r e e k .  In  m a n y  p l a c e s  a l o n g  t h i s  b e l t  o f  s o m e  60 m i l e s ,  o u t c r o p s  
of t h e  c h a l k  a r e  p r o m i n e n t  a n d  w e l l  e x p o s e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e i r  
p o s i t i o n  i n  a  n o r t h  f a c i n g  e s c a r p m e n t  b e n e a t h  r e s i s t a n t  b e d s  of th e  
N a c a t o c h .
In  t h i c k n e s s  t h e  c h a l k  v a r i e s  f r o m  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  20 f e e t  to  
a b o u t  60 f e e t .  L i t h o g i c a l l y  i t  c o n s i s t s  o f  c h a l k  a n d  m a r l  a d m i x e d  w i t h  
v a r y i n g  a m o u n t s  of f i n e  t o  m e d i u m  q u a r t z  s a n d .  I t  i s  e x t r e m e l y  f o s s i l ­
i f e r o u s ,  c o n t a i n i n g  b o t h  a  m i c r o f a u n a  a n d  a  m a c r o f a u n a  o f  g r e a t  a b u n d ­
a n c e .  T h e  d o m i n a n t  l i t h o l o g i c  p a t t e r n  s e e n  on  o u t c r o p  i s  t h e  v e r y  
n o t i c e a b l e  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  s a n d  c o n t e n t  f r o m  w e s t  to  e a s t .
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One of t h e  m o s t  s t r i k i n g  f e a t u r e s  of t h e  c h a l k  i s  i t s  c o n t a c t  w i th  
t h e  u n d e r l y i n g  M a r l b r o o k .  A s  p o i n t e d  ou t  b y  C .  H. D a n e  (1929) t h i s  
i s  " , . .  t h e  b e s t  e x p o s e d  f o r m a t i o n  c o n t a c t  i n  t h e  r e g i o n .  . . " C h a r ­
a c t e r i s t i c a l l y  i t  i s  s e e n  a s  a  g l a u c o n i t i c  s a n d y  c h a l k  r e s t i n g  u p o n  a n  
i r r e g u l a r  s u r f a c e  of b l u e - g r a y  m a r l s  of th e  M a r l b r o o k ,  i n t o  w h ic h  e x ­
t e n d  b o r i n g s  f i l l e d  w i th  th e  c h a l k  l i t h o l o g y .  T h e s e  b o r i n g s  a r e  c i r c u l a r  
to  e l l i p t i c a l  i n  c r o s s  s e c t i o n ,  a n d  f r o m  a  f r a c t i o n  of  a n  i n c h  to  o v e r  a n  
i n c h  i n  d i a m e t e r .  U n d o u b te d ly  th e  n a t u r e  of  t h i s  c o n t a c t  h a s  c o n t r i ­
bu te d  s t r o n g l y  t o  th e  i m p r e s s i o n  t h a t  i t  m u s t  r e p r e s e n t  a  d i s c o n f o r m i t y  
of s o m e  s i g n i f i c a n c e .  (S ee  F i g .  1)
H o w a r d  a n d  H e m p s t e a d  C o u n t i e s  
In  H o w a r d  a n d  H e m p s t e a d  c o u n t i e s  a t  th e  e x t r e m e  w e s t e r n  en d  
o f  th e  S a r a t o g a  o u t c r o p  t h e  t o t a l  c h a l k  t h i c k n e s s  i s  o n ly  s l i g h t l y  m o r e  
t h a n  20 f e e t .  H e r e  th e  c h a l k  i s  o v e r l a i n  by  f i n e - g r a i n e d ,  c r o s s ­
b e d d e d  f e r r u g i n o u s  s a n d s  of the  N a c a t o c h  f o r m a t i o n .  A  c o m p l e t e  s e c ­
t i o n  of th e  c h a l k  w a s  m e a s u r e d  a t  B a i r d ’s L a k e  i n  H e m p s t e a d  C o u n ty :
L o c a t i o n :  SE  1 / 4 ,  SW 1 / 4 ,  S e c .  5, T  12 S, R  27 W. I n  g u l l i e d
h i l l s i d e s  e a s t  of B a i r d ’s L a k e  i n  H e m p s t e a d  C o u n ty .
T o p  of e x p o s e d  s e c t i o n  
N a c a to c h :
S a n d ,  f i n e  to  m e d i u m ,  r e d ,  y e l l o w  a n d  g r e e n ;  i n ­
f r e q u e n t  s m a l l  p e b b l e s  a t  b a s e ..................................... 5'
C o n t a c t  s h a r p  a n d  s l i g h t l y  i r r e g u l a r
F i g .  1. S a r a t o g a  - M a r l b r o o k  c o n t a c t  a t  B a i r d ^ s  
L a k e ,  l o c a l i t y  A .  B a s e  of S a r a t o g a  a b o u t  4 i n c h e s  
a b o v e  p e n k n i f e .
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S a r a to g a :
C l a y ,  s o f t ,  s l i g h t l y  s a n d y ,  b u f f  to  g r a y  . . . .  2 1 t o 4'
C h a l k ,  m a r l y ,  s a n d y ,  n o t  s t r o n g l y  r e s i s t a n t ,  
f o r m s  a n  e v e n  g e n t l e  s l o p e ..................................................5 r
C h a l k ,  s a n d y ,  f o r m s  r e s i s t a n t  l e d g e ,  f o s s i l i -  
f e r o u s  i n c l u d i n g  E x o g y r a  c o s t a t a .....................................4 '
C h a l k ,  s l i g h t l y  s a n d y ,  f o r m s  a n  e v e n  s l o p e  . . 2 ' 6 "
C h a l k ,  s a n d y ,  f o r m s  t h i n  l e d g e s  of a b o u t  9 
i n c h e s  s e p a r a t e d  b y  a p p a r e n t l y  s o f t e r  l a y e r s  
of e q u a l  t h i c k n e s s ;  c o n t a i n s  I n o c e r a m u s  s p .  ,
E .  c o s t a t a ,  G r y p h e a  v e s i c u l a r i s ,  n u m e r o u s  
o t h e r  p e l e c y p o d s ,  a m m o n i t i e s  a n d  e c h i n o i d s - . . 4 '
C h a l k ,  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c ,  s a n d y ,  a b u n d a n t
G r y p h e a  v e s i c u l a r i s ,  m o s t  n u m e r o u s  n e a r
b a s e .......................................................... ......................................... 3 1
C h a l k ,  g l a u c o n i t i c  a n d  s a n d y ,  m a s s i v e ,  e x ­
t r e m e l y  f o s s i l i f e r o u s ;  a b u n d a n t  a m m o n i t e  
s p e c i e s ,  f r a g m e n t s  o f  p e l e c y p o d s ,  a n d  
g a s t r o p o d  c a s t s ..........................................................................3 16 11
C o n t a c t  s h a r p ,  s l i g h t l y  i r r e g u l a r  b o r i n g s  1 / 2  of  a n  i n c h  to  
1 1 / 2  i n c h e s  o r  m o r e  i n  d i a m e t e r  f i l l e d  w i t h  
c h a l k  l i t h o l o g y  e x t e n d  d o w n  i n t o  t h e  m a r l  b e ­
lo w  f o r  a  d i s t a n c e  of  18 i n c h e s  o r  m o r e .
M a r lb r o o lc :
M a r l ,  b l u e - g r a y ,  s o f t ,  h a s  s e m i - c o n e  h o i  d a l
f r a c t u r e  a n d  b r e a k s  i n t o  a n g u l a r  f r a g m e n t s
a n d  s l i v e r s .............................................................   6 1
B a s e  of e x p o s e d  s e c t i o n .
F a r t h e r  e a s t ,  i n  t h e  v i c i n i t y  of  W a s h i n g t o n  a n d  B l e v i n s ,  
H e m p s t e a d  C o u n t y ,  t h e  S a r a t o g a  c h a l k  a t t a i n s  a  t h i c k n e s s  of  a b o u t  60 
f e e t .  I t  i s  o v e r l a i n  b y  a b o u t  80 f e e t  of m a r l ,  c a l c a r e o u s  s i l t s  a n d  c a l ­
c a r e o u s  s a n d s .  T h e s e  a r e  i n  t u r n  o v e r l a i n  b y  a b o u t  50  f e e t  of g l a u c o n i t i c
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s a n d  a l t e r n a t i n g  w i t h  c a l c a r e o u s  s a n d s t o n e  l e d g e s  of f r o m  1 f o o t  t o  2 
f e e t  t h i c k .
C l a r k  C o u n t y
A t h i c k n e s s  a n d  r e l a t i o n s h i p  to  the  o v e r l y i n g  m a t e r i a l s  s i m i l a r  
t o  t h a t  n e a r  W a s h i n g t o n  a n d  B l e v i n s  i s  e x h i b i t e d  b y  t h e  c h a l k  i n  th e  
v i c i n i t y  of O k o lo n a ,  C l a r k  C o u n t y .  A t  O k o lo n a  th e  f i r s t  i n d i c a t i o n s  o f  
a  c h a n g e  i n  th e  c h a l k  l i t h o l o g y  m a y  b e  s e e n .  H e r e  th e  l o w e r  f e w  f e e t  
of th e  S a r a t o g a  a r e  a  g l a u c o n i t i c  m a r l  s o m e w h a t  s o f t e r  t h a n  t h e  l o w e r  
p a r t  of  th e  c h a l k  f a r t h e r  w e s t .  O t h e r w i s e  th e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th e  
M a r l b r o o k  a n d  S a r a t o g a  i s  e s s e n t i a l l y  i d e n t i c a l  to  t h a t  a l r e a d y  d e s ­
c r i b e d .  A b o v e  t h i s  b a s a l  m a r l  th e  o v e r l y i n g  30 f e e t  of  c h a l k  a r e  
d i s t i n c t l y  a r e n a c e o u s .
T h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n  i n d i c a t e s  t h e  c h a n g e s  n o t e d  a b o v e .
C o m p o s i t e  S e c t i o n  
i n  th e  V i c i n i t y  of O k o lo n a
L o c a t i o n :  S e c t i o n s  3 a n d  10, T .  9 S.  , R .  22 W.
T op  of e x p o s e d  s e c t i o n .
S a r a t o g a :
C h a l k ,  v e r y  m a r l y ,  s l i g h t l y  s a n d y ,  b u f f  to  
b r o w n  u p o n  w e a t h e r i n g ............................................... 5 1
C h a l k  a n d  m a r l y  c h a l k ,  r a t h e r  s a n d y ,  w h i t e  
to  c r e a m  w h e n  f r e s h ,  w e a t h e r s  b u f f  . . . .  5 '
C h a l k ,  v e r y  s a n d y ,  b l u e  u p o n  f r e s h  e x ­
p o s u r e ,  w e a t h e r s  t o  c r e a m ................................ 1 7 ’
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C h a l k  a n d  c h a l k y  m a r l  i n t e r b e d d e d ,  v e r y  
s a n d y ,  b lu e  w h i t e  w h e n  f r e s h ,  bu ff  when  
w e a t h e r e d ........................................................   .6*
C h a l k ,  m a r l y  l e s s  s a n d y  a t  b a s e ,  b e c o m i n g  
p r o g r e s s i v e l y  m o r e  s a n d y  u p w a r d  to  m e r g e  
w i th  o v e r l y i n g  b e d s ;  g l a u c o n i t i c  in l o w e r  
3 f e e t .  P h o s p h a t e  n o d u l e s  a b u n d a n t  i n  
l o w e r m o s t  1 f o o t .......................................................... 7*
C o n t a c t  i r r e g u l a r ,  s h a r p ,  w i th  b o r i n g s  of o v e r l y i n g  H t h -  
o lo g y  e x t e n d i n g  in to  the  l o w e r  l i t h o l o g y .
M a r l b r o o k :
M a r l ,  b lu e ,  s l i g h t l y  s a n d y ,  w e a t h e r s
to  a  p a l e  b u f f ....................................................................10'
B a s e  of e x p o s e d  s e c t i o n .
T h e r e  is  e v e r y  i n d i c a t i o n  t h a t  t h i s  a r e n a c e o u s  d e v e l o p m e n t  o c c u r s  
p r i m a r i l y  in  the  c e n t r a l  p a r t  of the  c h a l k  f o r m a t i o n ,  A s  s e e n  i n  the  p r e -  
c e e d i n g  s e c t i o n ,  the  u p p e r  5 to 10 f e e t  o f  th e  m a r l y  s a n d s  a r e  r e p l a c e d  
b y  p u r e r  c h a l k  a n d  r e s e m b l e  the  u p p e r  p a r t  of t h e  s a m e  u n i t  a s  d e ­
v e l o p e d  f a r t h e r  e a s t  n e a r  B l e v i n s  a n d  W a s h in g to n  in  H e m p s t e a d  C o u n ty .  
T h e  l e s s  a r e n a c e o u s  u p p e r  p o r t i o n  of t h e  c h a l k  c a n  b e  t r a c e d  a  s h o r t  d i s ­
t a n c e  e a s t  of O k o lo n a ,  T a f t  i n  1901 r e p o r t e d  15 f e e t  of " b l u e  m a r l "
a b o v e  the  m o r e  a r e n a c e o u s  c h a l k  in  t h e  v i c i n i t y  of D o b y v i l l e .
To  th e  e a s t  the  s a n d  f r a c t i o n  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  d o m i n a n t .
A s  a c c u r a t e l y  a s  c a n  be  d e t e r m i n e d ,  th e  c h a lk  n e a r  Big  D e c e i p e r  C r e e k  
i s  f r o m  45 to 50 f e e t  t h i c k .  T h e r e  the  u p p e r  few f e e t  of l e s s  a r e n a c e o u s  
m a t e r i a l  i s  n o t  s e e n ,  the  f i n e - g r a i n e d ,  ye l low  s a n d s  of th e  N a c a t o c h  b e in g  
in  c o n t a c t  w i th  a  w h i t e ,  v e r y  s a n d y  c h a l k  o r  m a r l y  s a n d .  Such  a  t h i c k n e s s  
d o e s  no t  n e c e s s a r i l y  p r e c l u d e  a  s i m p l e  f a c i e s  c h a n g e  in v o lv in g  th e  u p p e r ­
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m o s t  l a y e r s .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  e v e r y  p o s s i b i l i t y  t h a t  th e  u p p e r  l e s s  
a r e n a c e o u s  m a t e r i a l  w a s  r e m o v e d  p r i o r  to  d e p o s i t i o n  of the  N a c a to c h .
The fo l lo w in g  s e c t i o n  m e a s u r e d  a t  th e  j u n c t io n  of A r k a n s a s  s t a t e  
r o a d s  51 a n d  26 a n d  s o u th  f o r  a  t h i r d  of a  m i le  a lo n g  51 d e m o n s t r a t e s
th e  n a t u r e  of th e  S a r a t o g a  c h a l k  i n  t h i s  a r e a .  T h e  lo w e r  few  f e e t  p lu s
th e  c o n t a c t  w i th  th e  u n d e r ly in g  M a r l b r o o k  a r e  e s s e n t i a l l y  a s  a t  O k o lo n a .  
A b o v e  th e s e  b a s a l  few  f e e t  the  S a r a t o g a  i s  e x t r e m e l y  s a n d y .
L o c a t io n :  NW. 1 /4 ,  NW. 1 /4 ,  S e c .  32 , T .  7 S. , R .  20 W.
T op  of e x p o s e d  s e c t i o n .
S a r a to g a :
S and , f in e  g r a i n e d  a n d  c a l c a r e o u s ,  m a r l y  in  
p a r t ,  d a r k  g r a y  on f r e s h  e x p o s u r e ,  w e a t h e r ­
in g  to  a  b u ff  c o l o r ...............................................................2'
S an d , f in e  g r a i n e d  a n d  v e r y  c a l c a r e o u s ,  
a l t e r n a t i n g  w i th  s a n d y  c h a lk  l a y e r s .  L a r g e  
n u m b e r s  of l a r g e  f l a t  G r y p h e a  v e s i c u l a r i s  
a r e  p r e s e n t ;  p l a n t  f r a g m e n t s  a n d  c a r b o n ­
i z e d  w ood  a r e  a b u n d a n t .......................................... 1 2 1
S and , a s  a b o v e ,  b u t  w i th o u t  a b u n d a n t  
G r y p h e a  v a l v e s .........................................................  4 1
C o v e r e d ........................................................................................................ 1 2 1 to  1 6 1
C h a lk  a n d  m a r l ,  s l i g h t ly  g l a u c o n i t i c ,  g r a y  
to  b lu e  g r a y ,  m o r e  a r e n a c e o u s  n e a r  top  . 8 1
C o n ta c t  s h a r p ,  i r r e g u l a r ,  w i th  b o r i n g s  f i l l e d  w i th  c h a lk  e x te n d in g  
in to  the  m a r l  b e lo w ,  p h o s p h a te  a s  a t  O k o lo n a .
M a r lb r o o k :
M a r l ,  s l i g h t ly  s a n d y ,  b lu e  to  g r a y ,  w e a t h e r s  
to  a  p a le  b u f f .................................... .............................. 8 ‘
B a s e  of e x p o s e d  s e c t io n .
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F r o m  th e  a b o v e  d e s c r i b e d  s e c t i o n  e a s t w a r d  e x p o s u r e s  of th e  
c h a lk  a r e  p r o g r e s s i v e l y  m o r e  a r e n a c e o u s .  S and  s i z e  e l a s t i c s ,  c a r b o n ­
a c e o u s  m a t e r i a l  a n d  p l a n t  f r a g m e n t s  i n c r e a s e  i n  p r o p o r t i o n  a s  c l a y  a n d  
c a r b o n a t e  d e c r e a s e .  In  th e  SW. 1 /4 ,  N E. 1 / 4 ,  S e c .  18, T .  7 S. , R .
19 W. , D a n e  (1929) r e p o r t s  " . . .  5 f e e t  of g r a y  m a r l y  a n d  c h a lk y  s a n d  
sho w in g  c l a y  l a m i n a t i o n s  a n d  c o n ta in in g  s l a b b y  b e d s  of l i m e s t o n e .  11
H i g h  B lu f f
A t  H ig h  B lu f f  on th e  O u a c h i ta  R i v e r  a t  A r k a d e l p h i a ,  C l a r k  C o u n ty ,  
th e  lo w e r  30 f e e t  of s e c t i o n  e x p o s e d  a r e  f i n e - g r a i n e d  g r a y  s a n d  in  b e d s  
3 to  5 f e e t  th i c k ,  s e p a r a t e d  b y  c o n t in u o u s  l e d g e s  of c a l c i t e - c e m e n t e d  
s a n d s t o n e .  T h e s e  l e d g e s  a r e  a b o u t  1 fo o t  th i c k  i n  th e  u p p e r  t w o - t h i r d s  
of th e  lo w e r  30 f e e t ,  a n d  a r e  t h i c k e r  a n d  m o r e  n u m e r o u s  n e a r  r i v e r  
l e v e l .  C a r b o n i z e d  w ood , f in e ly  d iv id e d  c a r b o n a c e o u s  m a t e r i a l ,  s h a r k s  
t e e th ,  c a s t s  of m o l l u s c s ,  b a c u l i t e s ,  c r a b  c l a w s ,  a n d  o th e r  f o s s i l  r e ­
m a in s  a r e  a b u n d a n t .  U p s t r e a m  a  s h o r t  d i s t a n c e  a  l e d g e  of i n d u r a t e d  
c a l c a r e o u s  s a n d s to n e  s i m i l a r  to  th e  l e d g e s  i n  th e  b lu f f  c r o s s e s  the  
O u a c h i ta  R i v e r  a n d  d i s a p p e a r s  b e n e a t h  th e  a l lu v iu m  of th e  e a s t  b a n k .
T he  s t r a t i g r a p h i c  i n t e r v a l  f r o m  th i s  l o w e r m o s t  l e d g e  to  the  b a s e  o f  th e  
s e c t io n  i n  th e  b lu f f  ie  e s t i m a t e d  a t  10 to  15 f e e t .  (S e e .  F i g .  2)
L o c a t io n :  N e a r  c e n t e r  of i r r e g u l a r  S e c .  8, T .  7 S. , R .  19 W.
A t  H ig h  B lu f f  o v e r lo o k in g  th e  O u a c h i ta  R i v e r  0. 3 
m i l e s  n o r t h  of g o l f  c o u r s e  a t  A r k a d e l p h i a .
Top of s e c t i o n .
15
■Fig. 2. F o s s i l i f e r o u s  A r e n a c e o u s  S a r a t o g a  s t r a t a  
a t  H ig h  B lu ff .
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Q u a t e r n a r y :
O ra n g e  to  r e d  g r a v e l s  a n d  s a n d .......................... 3 '  to  5 ‘
N a c a to c h :
S an d , m a s s i v e ,  f in e  to  m e d iu m  g r a i n e d ,  
y e l lo w  to  p a le  g r a y - w h i t e ,  s o m e  s c a t t e r e d  
g l a u c o n i t e ............................................................................. 13 '
S a n d s to n e ,  g r a y ,  e x a c t  c h a r a c t e r  n o t  
o b s e r v e d .......................... . ...................................................I 1
S and , m a s s i v e  to  b e d d e d ,  y e l lo w  a t  to p  
g r a d in g  to  g r a y  b e lo w ;  c o n ta i n s  i r r e g u l a r  
l e n s e s  of c a l c i t e  c e m e n t e d  s a n d s to n e  
w h ic h  a r e  f o s s i l i f e r o u s ,  w i th  B a c u l i t e s  
a n d  c r a b  c l a w s  m o s t  c o n s p ic u o u s ;  c h e r t  
p e b b le s  c o m m o n  in  s o m e ,  r a r e  i n  o t h e r s  . . 50 '
S a r a to g a :
S a n d s to n e ,  f i n e - g r a i n e d ,  g r a y ,  s l ig h t ly  
f o s s i l i f e r o u s ......................................................... . . I 1
S an d ,  f i n e - g r a i n e d ,  g r a y ,  b e c o m i n g  b e t t e r
b e d d e d  a n d  m o r e  a r g i l l a c e o u s  b e lo w ;
c a r r i e s  a  s p a r s e  S a r a t o g a  m i c r o f a u n a .  . . 14'
S and , v e r y  a r g i l l a c e o u s ,  g la u c o n i t i c ,
e x t r e m e l y  c a r b o n a c e o u s ,  a b u n d a n t
S a r a t o g a  m i c r o f a u n a  h e r e  a n d  b e lo w  . . .  3 '
S and , i n d u r a t e d ,  f o s s i l i f e r o u s ,  c a r b o n ­
a c e o u s ,  g l a u c o n i t i c ..............................................  . 1'
S a n d , v e r y  a r g i l l a c e o u s ,  g la u c o n i t i c  a n d  
e x t r e m e l y  c a r b o n a c e o u s ,  f o s s i l i f e r o u s  . . 5'
S an d , i n d u r a t e d  a n d  le d g e  f o r m i n g ,  v e r y  
c a l c a r e o u s  a n d  a r g i l l a c e o u s ;  c o n ta in s  
g la u c o n i te  a n d  f in e ly  d iv id e d  c a r b o n ­
a c e o u s  m a t e r i a l ,  e x t r e m e l y  fo s s i l i f e r n iu s  . 6 1
L e v e l  of th e  O u a c h i ta  R i v e r ,  A p r i l  8, 1959.
A l m o s t  c e r t a i n l y  t h e s e  c a l c a r e o u s  s t r a t a  a r e  th e  50 f e e t  of 
. . b l u e  m ic a c e o u s  f o s s i l i f e r o u s  s a n d y  m a r l s  o r  'b lu e  d i r t 1 of th e  n e x t
17
f o r m a t i o n .  . . 11 d e s c r i b e d  b y  H i l l  i n  1888. H o w e v e r ,  a t  th e  p r e s e n t  t im e  
o n ly  30 f e e t  of th i s  l i th o lo g y  i s  e x p o s e d .  D an e  (1929) c o n s i d e r e d  a l l  of 
the  m a t e r i a l  in  th e  b lu f f  to  b e  w i th in  th e  N a c a to c h  f o r m a t i o n .  I t  i s  the  
w r i t e r ' s  o p in io n  t h a t  th e  l o w e r  30 f e e t  a r e  S a r a t o g a  e q u i v a l e n t s .
T h e s e  b e d s  c l o s e l y  r e s e m b l e  the  s a n d i e r  p o r t i o n s  of the  S a r a t o g a  
c h a l k  j u s t  t o  the  w e s t ,  d i f f e r i n g  on ly  i n  t h a t  t h e r e  i s  l e s s  c a r b o n a t e .
T h is  i s  a n  e x p e c t e d  r e s u l t  of the  p r o g r e s s i v e  e a s t w a r d  i n c r e a s e  in  s a n d  
a l r e a d y  n o te d .  N o w h e r e  e l s e  i s  th e  lo w e r  p a r t  of th e  N a c a to c h  s e e n  to  
b e  of th i s  c h a r a c t e r .  W h e r e v e r  i t  i s  in  c o n t a c t  w i th  th e  S a r a t o g a  in  the  
L i t t l e  D e c e i p e r  C r e e k  a r e a  a n d  e a s t w a r d ,  th e  N a c a to c h  i s  a  s o f t ,  g r e e n ­
i s h  y e l lo w ,  f i n e - g r a i n e d  a r g i l l a c e o u s  s a n d .  In  c o n t r a s t  th e  n a t u r e  of th e  
lo w e r  30 f e e t  a t  H ig h  B lu ff  s e e m s  to  b e  a  l o g i c a l  c u l m i n a t i o n  of th e  p r o ­
g r e s s i v e  e a s t w a r d  l i th o lo g ic  c h a n g e s  in  th e  S a r a t o g a .
T h e  c o n t a c t  w i th  th e  o v e r ly in g  N a-ca toch  a p p e a r s  to  be  t r a n s i t i o n ­
a l ,  th e  g r a y  s a n d s  a n d  s i l t s  of th e  S a r a t o g a  g r a d i n g  u p w a r d  i n to  th e  m o r e  
m a s s i v e  y e l lo w  to  b u ff  s a n d s  of th e  N a c a to c h .  A t  H ig h  B lu ff ,  b o th  the  
b e d s  c o n s i d e r e d  S a r a t o g a  b y  th e  w r i t e r  a n d  th e  y e l lo w  s a n d s  a b o v e  c o n ­
ta in  l e d g e s  of f o s s i l i f e r o u s  c a l c i t e  c e m e n t e d  m a t e r i a l ,  b u t  th e  l e d g e s  a r e  
m o r e  c o n t in u o u s ,  t h i c k e r ,  a n d  b e t t e r  d e v e lo p e d  in  th e  lo w e r  30 f e e t  of 
th e  e x p o s u r e .  In  a d d i t io n  th o s e  l e d g e s  in  w h a t  i s  h e r e  c o n s i d e r e d  to  be 
N a c a to c h  c o n ta i n  a b u n d a n t  c h e r t  p e b b le s  u p  to  3 / 4  of a n  i n c h  in  d i a m e t e r .  
W h e th e r  th e  g r a y ,  c a l c a r e o u s  s a n d s  b e lo w  a r e  t r a n s i t i o n a l  in to  th e  o v e r -  
ly in g  b e d s  o r  o n ly  a p p e a r  to  be  b e c a u s e  o f  th e  l i th ic  s i m i l a r i t i e s  i s  n o t
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k n o w n , J u d g in g  f r o m  th e  n a t u r e  o f  t h e  b a s e  o f  th e  N a c a t o c h  to  th e  w e s t ,  
a  d i s c o n f o r m a b l e  c o n t a c t  i s  to  b e  e x p e c t e d .
F a u n a l  e v i d e n c e  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  t h e s e  s a n d y  s t r a t a  a r e  
S a r a t o g a  c h a l k  e q u i v a l e n t s .  T h e  l o w e r  15 f e e t  c a r r y  a n  e x t r e m e l y  
a b u n d a n t  a s s e m b l a g e  o f  O s t r a c o d a  w h ic h  i s  i d e n t i c a l  to  t h a t  fo u n d  i n  th e  
S a r a t o g a  c h a l k  to  th e  w e s t  b o th  i n  s p e c i e s  p r e s e n t  a n d  in  r e l a t i v e  p r o ­
p o r t i o n s .  F o u r  s p e c i e s  w h ic h  a r e  fo u n d  h e r e  b u t  a r e  n o t  k n o w n  e l s e ­
w h e r e  a b o v e  th e  to p  of th e  c h a l k  a r e  B y t h o c y p r i s  w i n d h a m i , C y t h e r e i s  
c o s t a  t a n a , C y t h e r i s  v e r r i c u l a ,  a n d  E c h i n o c y t h e r e i s  b a r t o n i . In a d d i ­
t io n ,  V e e n ia  o z a n a n a  w a s  r e c o v e r e d  a t  H ig h  B lu f f .  T h i s  l a t t e r  s p e c i e s  
i s  a b u n d a n t  i n  th e  S a r a t o g a  c h a lk  a n d  i n  th e  c l a y s  a b o v e ,  h e r e  c o n ­
s i d e r e d  a  p a r t  o f th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n .  I t  i s  e v e n  m o r e  a b u n d a n t  l o w ­
e r  i n  th e  s e c t i o n ,  b u t  o c c u r s  n o t  a t  a l l  i n  th e  N a c a t o c h  g r e e n s a n d s  o r  
a b o v e .
A m p h i c y t h e r u r a  c u r t a  ( J e n n in g s )  w a s  a l s o  r e c o v e r e d  f r o m  th e  
l o w e r  p a r t  of H ig h  B lu ff .  It r e s e m b l e s  A .  d u b ia  ( I s r a e l s k y ) ,  b u t  i s  
l a r g e r  a n d  d i f f e r e n t l y  o r n a m e n t e d .  T h i s  f o r m  i s  n o t  fo u n d  e l s e w h e r e  
e i t h e r  in  th e  S a r a t o g a  o r  a b o v e .  H o w e v e r ,  A m p h i c y t h e r u r a  d u b ia  o c c u r s  
n o  h i g h e r  t h a n  th e  S a r a t o g a .  R e p r e s e n t a t i v e s  of th e  l a t t e r  s p e c i e s  s e e n  
in  s l i d e s  f r o m  th e  T a y l o r  c l a y s  p r e p a r e d  b y  O s c a r  P a u l s o n  t e n d e d  to  
r e s e m b l e  A .  c u r t a  i n  o r n a m e n t a t i o n  b u t  to  b e  s i g n i f i c a n t l y  s m a l l e r .
T h e s e  o c c u r r e n c e s  a r e  i n t e r p r e t e d  to  i n d i c a t e  a n  a g e  o l d e r  t h a n  
N a c a t o c h  f o r  th e  l o w e r  s t r a t a  a t  H ig h  B lu ff .  O n th e  a b o v e  f a u n a l  a n d
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s t r a t i g r a p h i c  e v id e n c e  th e  l o w e r  30 f e e t  a t  H ig h  B lu f f  a r e  c o n s i d e r e d  
to  be  S a r a t o g a  i n  a g e .  T h e  a d d i t i o n a l  20 f e e t  d e s c r i b e d  b y  H i l l  (1888) 
m a y  o r  m a y  n o t  a c t u a l l y  be  S a r a t o g a .  I t  s h o u ld  be  p o in t e d  o u t  t h a t  th e  
d ip s  fo u n d  a t  H ig h  B lu f f  a r e  e x t r e m e l y  a n o m a l o u s .  A n  a p p a r e n t  d ip  
of 200 f e e t  p e r  m i l e  w a s  fo u n d  in  a  S 7 0 °  E  d i r e c t i o n .  A s  n e a r l y  a s  
c a n  b e  d e t e r m i n e d  th e  t r u e  d ip  d i r e c t i o n  i s  c l o s e r  to  S 4 5 °  E .  S in c e  
o b s e r v e d  t r u e  d ip s  w e s t  of h e r e  a v e r a g e  b e t w e e n  60 a n d  70 f e e t  p e r  
m i l e ,  th e  d ip  a t  H ig h  B lu f f  i s  s o m e w h a t  m o r e  t h a n  t h r e e  t i m e s  n o r m a l .  
T h e  p r e c i s e  c a u s e  o f  t h e s e  a n o m a l o u s  d ip s  i s  n o t  k n o w n ,  b u t  f a u l t in g  
m a y  b e  s u s p e c t e d .  I t  i s  th e  w r i t e r ' s  o p in io n  t h a t  th e  a n o m a l y  i s  w i t h ­
o u t  s t r a t i g r a p h i c  i m p l i c a t i o n s .
A r g i l l a c e o u s  S a n d  M e m b e r  
F r o m  th e  e a s t e r n  b lu f f  of S a n d y  B o i s  d 'A r c  C r e e k ,  H e m p s t e a d  
C o u n ty ,  to  th e  v i c i n i t y  o f  B e t h e l  C h u r c h  e a s t  of O k o lo n a ,  C l a r k  C o u n ty  
th e  S a r a t o g a  c h a lk  i s  s u c c e e d e d  b y  m a r l s ,  c a l c a r e o u s  s i l t s ,  a n d  f i n e ­
g r a i n e d ,  a r g i l l a c e o u s ,  c a l c a r e o u s  s a n d s .  T h e s e  s t r a t a  a t t a i n  a  m a x i ­
m u m  t h i c k n e s s  of 85 to  90 f e e t  a b o u t  W a s h in g to n  a n d  B l e v i n s ,  H e m p s t e a d  
C o u n ty ,  b u t  th in  b o th  e a s t  a n d  w e s t  of t h e r e .  W h e r e  l a s t  s e e n  to  th e  
w e s t ,  a lo n g  th e  e a s t e r n  b lu f f s  of S a n d y  B o is  d 'A r c  C r e e k ,  t h e y  a r e  
e s t i m a t e d  to  be  50 to  60 f e e t  t h i c k .  T o  th e  e a s t  t h e y  th in  to  a b o u t  25 
f e e t  n e a r  O k o lo n a ,  a n d  a r e  a b s e n t  e n t i r e l y  e a s t  o f  B e t h e l  C h u r c h .
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T h e s e  s t r a t a  w e r e  i n c lu d e d  b y  D a n e  (1929) i n  th e  l o w e r  p a r t  of the  
N a c a to c h .  I t  i s  th e  w r i t e r ' s  o p in io n  t h a t  th e y  a r e  m o s t  l o g i c a l l y  c o m ­
b in e d  w i th  th e  c h a lk  a s  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n .
T h e  c o n t a c t  b e tw e e n  th e  c h a l k  m e m b e r  a n d  th e  o v e r ly in g  a g r i l -  
l a c e o u s  s a n d  m e m b e r  i s  o r d i n a r i l y  p o o r l y  e x p o s e d ,  a n d  i t s  p r e c i s e  
l o c a t i o n  c a n  g e n e r a l l y  o n ly  b e  s u r m i s e d .  F o r t u n a t e l y  d i t c h e s  a lo n g  a  
n o r t h - s o u t h  d i r t  r o a d  a t  C o n w a y 's  C r o s s i n g  n o r t h  of W a s h in g to n  e x p o s e  
a  s e c t i o n  f r o m  th e  to p  o f  th e  c h a l k  t h r o u g h  th e  l o w e r  40 f e e t  of th e  m a r l s  
and s a n d s  a b o v e .  A t  t h i s  l o c a l i t y  t h e r e  i s  no  i n d i c a t i o n  of e r o s i o n  o r  of 
a n y  o th e r  ty p e  of h i a t u s  a t  th e  to p  of th e  c h a lk  l i th o lo g y .  T h e  u n d e r ­
ly in g  b lu e - w h i t e  s a n d y  c h a l k  p a s s e s  d i r e c t l y  in to  th e  o v e r ly in g  s t r a t a  
by  a  l o s s  of c a r b o n a t e  a n d  a  c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  th e  c l a s t i c  f r a c ­
t io n .  T h e  o v e r ly in g  s t r a t a  b e c o m e  p r o g r e s s i v e l y  l e s s  c a l c a r e o u s  an d  
m o r e  a r e n a c e o u s  u n t i l  th e  u p p e r  20 f e e t  of th e  45 f e e t  e x p o s e d  m a y  b e s t  
b e  d e s c r i b e d  a s  a  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d .
F a u n a l l y  th e  t r a n s i t i o n  c o n c e p t  i s  a l s o  v a l id a t e d .  In  th e  l o w e r  
few  f e e t  o f  th e  c l a y s  t h e r e  i s  a  g o o d  O s t r a c o d a  f a u n a  c o m p o s e d  w h o l ly  
o f  f o r m s  p r e s e n t  i n  th e  c h a lk  b e lo w .  U p w a r d s  t h i s  f a u n a  d e c r e a s e s  
b o th  i n  t e r m s  of n u m b e r s  of s p e c i e s  a n d  n u m b e r s  of i n d i v i d u a l s .  No 
new  f o r m s  a p p e a r  h o w e v e r ,  a n d  th e  c l o s e  t i e s  w i th  th e  u n d e r ly in g  u n i t  
a r e  m a in t a in e d  th r o u g h o u t .
T h e  fo l lo w in g  s e c t i o n  i l l u s t r a t e s  th e  a b o v e  d e s c r i b e d  p h y s i c a l  
c o n d i t i o n s .
L o c a t io n :  S E .  1 / 4 ,  S e c .  9 ,  T .  11 S . ,  R .  25 W.
T o p  of e x p o s e d  s e c t i o n .
S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  a r g i l l a c e o u s  s a n d  m e m b e r :
S a n d ,  f i n e - g r a i n e d  a n d  e x t r e m e l y  a r g i l l a c e o u s ,  
b r o w n ,  t o  b u f f ,  w e a t h e r e d ;  c o n t a i n s  a  few  
i n d i c a t i o n s  o f  f o s s i l s ,  p r i m a r i l y  m o l lu s c  
c a s t s   ............................     12
S a n d ,  a s  a b o v e  b u t  b l u e ,  u n w e a t h e r e d
a n d  c a l c a r e o u s ...................................................................  8 '
C o v e r e d ..........................................................................................................  6 '
M a r l ,  b u f f  to  g r a y ,  t h i n  b e d d e d  to  s l a b b y ,  
b e c o m i n g  p r o g r e s s i v e l y  m o r e  c a l c a r e o u s ,  
l e s s  a r e n a c e o u s  t o w a r d  th e  b a s e ...................... 12
M a r l ,  g r a y  to  w h i t e ,  e x t r e m e l y  c a l c a r e o u s  
a n d  s o f t .  T h i s  u n i t  i s  t r a n s i t i o n a l  in to  th e  
u n d e r l y i n g  c h a l k   ..........................  3 ‘
S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  c h a l k  m e m b e r :
C h a l k ,  s a n d y  a n d  m a r l y ,  b l u e - w h i t e  
w e a t h e r s  b u f f .....................................................................4 '
B a s e  of  e x p o s e d  s e c t i o n .
S A R A T O G A -N A C A T O C H  C O N T A C T
T he c o n t a c t  b e tw e e n  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  of th i s  r e p o r t  a n d  
th e  N a c a to c h  i s  i n t e r e s t i n g  a n d  i m p o r t a n t .  A t  th e  w e s t e r n m o s t  e x ­
p o s u r e s  of th e  S a r a to g a  i n  th e  b lu f f s  o v e r lo o k in g  th e  f lo o d  p l a in  of , 
L i t t l e  R i v e r ,  th e  c h a lk  l i th o lo g y  i s  o v e r l a i n  b y  a  f i n e - g r a i n e d ,  c r o s s ­
b e d d e d  y e l lo w  s a n d .  S e v e n  m i l e s  e a s t  a n d  a  l i t t l e  n o r t h  of t h e r e ,  b e ­
tw e e n  C o lu m b u s  a n d  th e  w e s t e r n  b lu f f s  of th e  v a l l e y  of S a n d y  B o is  
d 'A r c  C r e e k ,  H e m p s t e a d  C o u n ty ,  th e  u n i t  a b o v e  th e  S a r a t o g a  f o r m a ­
t io n  i s  a  m a s s i v e  to  p o o r l y  b e d d e d ,  s a n d y ,  n o n - f o s s i l i f e r o u s ,  n o n -  
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c a l c a r e o u s  c l a y .  F r o m  th e  e a s t e r n  b lu f f s  of th e  s a m e  c r e e k  to  th e  
v i c in i ty  of B e t h e l  C h u r c h  i n  C l a r k  C o u n ty  e a s t  of O k o lo n a  th e  S a r a t o g a  
f o r m a t i o n  i s  s u c c e e d e d  by  g la u c o n i t i c  s a n d s  i n t e r b e d d e d  w i th  f i n e ­
g r a i n e d ,  c a l c a r e o u s  s a n d s to n e  l e d g e s .  E a s t  of D o b y v i l l e ,  C l a r k  
C o u n ty ,  th e  S a r a t o g a  i s  a g a i n  o v e r l a i n  b y  f i n e - g r a i n e d  N a c a to c h  s a n d .  
T h is  c o n d i t io n  c o n t in u e s  to  th e  e a s t e r n  t e r m i n u s  o f  th e  o u tc r o p  b e l t .
W e s t e r n  H e m p s t e a d  C o u n ty  
In  th e  W a s h in g to n  a r e a  th e  a r g i l l a c e o u s  u n i t  o f  th e  S a r a t o g a  i s  
o v e r l a i n  b y  the  e x t r e m e l y  g la u c o n i t i c  b e d s  p r e v i o u s l y  n o te d .  T h e  p r e ­
c i s e  i n t e r v a l  of th e  c o n t a c t  i s  n o t  e x p o s e d ,  b u t  a  few  f e e t  b e n e a t h  th e  
l a s t  o b s e r v e d  h e a v i l y  g la u c o n i t i c  b e d  a r e  tw o c a l c i t e  c e m e n t e d
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s a n d s to n e  l e d g e s  f r o m  1 fo o t  to  2 f e e t  th i c k .  T h e s e  a r e  s e p a r a t e d  by  
2 f e e t  o f  a r g i l l a c e o u s  s a n d  a n d  a r e  o v e r l a i n  b y  4 f e e t  of th e  s a m e  
s l i g h t ly  g la u c o n i t i c  m a t e r i a l ,  A  s i m i l a r  s e r i e s  i s  s e e n  i n  th e  S E . 1 /4 ,  
N E . 1 / 4 ,  S e c .  16, T .  11 S . ,  R .  25 W . H e r e  th e  s a m e  i n t e r v a l ,  a  
v e r y  c a l c a r e o u s  s a n d ,  c o n ta i n s  a b u n d a n t  O s t r e a  f a l c a t a .  T h e  i n d u r ­
a t e d  s a n d  i s  f r o m  2 1 / 2  to  3 f e e t  th i c k ,  a n d  i s  o v e r l a i n  b y  w e a t h e r e d  
a r g i l l a c e o u s  s a n d .  A l th o u g h  o n ly  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c ,  t h e s e  b e d s  a r e  
b e l i e v e d  to  b e  j u s t  a b o v e  th e  b a s e  of th e  g r e e n s a n d  u n i t  a n d  a r e  i n ­
c lu d e d  in  i t .
In  th e  v ic in i t y  of W a s h in g to n ,  th e  e x p o s u r e s  r e v e a l  no  e v id e n c e  
of u n c o n f o r m i t y  b e tw e e n  th e  g r e e n s a n d s  of th e  N a c a to c h  a n d  the  c l a y s  
b e n e a th .  W e s t w a r d  f r o m  W a s h in g to n  on  th e  r o a d  to  C o lu m b u s  e x p o ­
s u r e s  a r e  p o o r ,  b u t  w e a t h e r e d  o u t c r o p s  of th e  g r e e n s a n d s  a r e  e x p o s e d  
1. 7, 1 . 9 ,  2 . 9 ,  a n d  4 . 4  m i l e s  w e s t  of th e  J u n c t i o n  of A r k a n s a s  s t a t e  
r o a d s  4 a n d  32 a t  th e  c e n t e r  of W a s h in g to n .  F o u r  a n d  f o u r - t e n t h s  
m i l e s  w e s t  o f  th e  a b o v e  ju n c t io n  a  s e r i e s  of t h r e e  f o s s i l i f e r o u s  c a l c i t e -  
c e m e n t e d  l e d g e s  of f r o m  1 1 / 2  to  2 f e e t  th i c k  a r e  e x p o s e d .  T h e  u p p e r ­
m o s t  o f  t h e s e  i s  s e p a r a t e d  f r o m  th e  s o m e w h a t  s o f t e r  l e d g e  u n d e r ly in g  
i t  b y  3 f e e t  o f  s o f t ,  s l i g h t ly  g la u c o n i t i c  s a n d .  T h is  s e c o n d  le d g e  i s  in  
t u r n  u n d e r l a i n  by 7 f e e t  of p o o r l y  e x p o s e d  g la u c o n i t i c  s a n d  a b o v e  th e  
l o w e r m o s t  l e d g e .  B e lo w  th i s  p o in t  s l u m p  a n d  w e a t h e r i n g  c o n c e a l  the  
n a t u r e  o f the  r o c k s .  T h e s e  s t r a t a  a r e  c o n s i d e r e d  to  b e lo n g  to  th e  g l a u ­
c o n i t i c  u n i t  on  th e  b a s i s  of a b u n d a n t  o c c u r r e n c e  of t h a t  m i n e r a l  in  the  
i n t e r v e n i n g  s a n d s .
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T o  th e  w e s t ,  s t r a t i g r a p h i c a l l y  b e n e a t h  th e  l a s t  d e s c r i b e d  g r e e n -  
s a n d  e x p o s u r e ,  s m a l l  o u t c r o p s  of a r g i l l a c e o u s  s a n d  w i th  i m p r i n t s  of 
g a s t r o p o d s  a n d  p e le c y p o d s  o c c u r  in  p o o r ,  i s o l a t e d  e x p o s u r e s .  T h e  
l a s t  o f  t h e s e ,  5 ; 5 m i l e s  w e s t  of W a s h in g to n ,  i s  a n  e x p o s u r e  of 3 f e e t  
o f  s l i g h t ly  c a l c a r e o u s  a n d  a r e n a c e o u s  c l a y  i d e n t i c a l  w i th  t h a t  o c c u r r i n g  
a t  C o n w a y 's  C r o s s i n g .
No e v id e n c e  of e i t h e r  th e  C o n w a y 's  C r o s s i n g  c l a y s  o r  the  
N a c a to c h  g r e e n s a n d s  w a s  o b s e r v e d  w e s t  of S a n d y  B o is  d 'A r c  C r e e k .  
H o w e v e r ,  i n  th e  w e s t e r n  b lu f f s  of t h a t  c r e e k  a n d  in  d i t c h e s  a lo n g  th e  
r o a d  to  C o lu m b u s  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  e x p o s u r e s  of f r o m  2 to  10 f e e t  
th ic k  of s t r a t a  a t  th e  s t r a t i g r a p h i c  l e v e l  o f  th e  c a l c a r e o u s - a r e n a c e o u s  
c l a y s  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n .  T h e s e  b e d s  a r e  f r e q u e n t l y  v e r y  s a n d y ,  
n o n - c a l c a r e o u s ,  a n d  t o t a l l y  l a c k  f o s s i l s  o r  f o s s i l  i n d i c a t i o n s  of a n y  
s o r t .
A  f i f th  o f a  m i le  e a s t  of th e  c o m m o n  w e s t e r n  c o r n e r  of S e c t io n s  
22 a n d  27, T .  11 S . ,  R . 26 W . , 30 f e e t  o f  c l a y s ,  a r g i l l a c e o u s  s a n d s  
an d  s a n d s  a r e  e x p o s e d .  T h e s e  a r e  y e l lo w  a n d  b u f f  i n  th e  l o w e r  15 f e e t ,  
b u t  r e d d i s h  to  p u r p l e  a b o v e .  T h e y  a r e  m a s s i v e  in  th e  lo w e r  o n e - h a l f ,  
b u t  i n  th e  u p p e r  p a r t  b e d d in g  v a r i e s  f r o m  f a i r  to  o b s c u r e  o r  m a s s i v e .  
F o s s i l s  o r  i n d i c a t i o n s  o f f o s s i l s  a r e  n o t  p r e s e n t .
F r o m  h e r e  w e s t  to  C o lu m b u s ,  b e d s  of th i s  s a m e  d e s c r i p t i o n  a r e  
c o n s t a n t l y  i n  e v id e n c e .  T h e y  a r e  l a s t  n o te d  j u s t  1 / 4  m i le  e a s t  of t h a t  
v i l l a g e .  T h e r e  th e y  a r e  a p p r e c i a b l y  m o r e  a r e n a c e o u s ,  a n d  d i s p l a y
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d i s c r e e t  b e d s  of f i n e - g r a i n e d  s a n d s .  W e s t  of C o lu m b u s  th e  s t r a t a  of 
t h i s  i n t e r v a l  a r e  f i n e - g r a i n e d ,  m a s s i v e  to  c r o s s  b e d d e d  s a n d s .  T h e s e  
a r e  s i m i l a r  to  th e  N a c a to c h  s a n d s  fo u n d  a b o v e  th e  g l a u c o n i t e s ,  b u t  th e y  
p r e s e n t  s o m e  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a s  w i l l  b e  p o in te d  o u t  l a t e r .
One  e x p la n a t io n  of th e  a b o v e  d e s c r i b e d  p h e n o m e n a  i s  to  b e  fo u n d  
in  th e  a s s u m p t i o n  of a  l a t e r a l  f a c i e s  c h a n g e  w i th in  i s o c h r o n o u s  s e d i ­
m e n t s .  D an e  (1929) h a s  a l r e a d y  s u g g e s t e d  t h i s .  T h e  f a c t  t h a t  th e  i n ­
t e r v a l  f r o m  th e  b a s e  of th e  S a r a to g a ,  to  th e  to p  of th e  N a c a to c h  r e m a i n s  
c o n s t a n t  a n d  e v e n  th i c k e n s  s l i g h t ly  to  a b o u t  425  f e e t  a t  th e  e x t r e m e  
w e s t e r n  end  of th e  o u t c r o p  a d d s  w e ig h t  to  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n .  H o w e v e r ,  
a  n u m b e r  of o th e r  f a c t s  i n d i c a t e  t h i s  c o n d i t io n  m ig h t  b e s t  b e  e x p la i n e d  
b y  e r o s i o n  of th e  c a l c a r e o u s  s a n d s  a n d  c l a y s  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n .  
T h i s  e r o s i o n  a p p e a r s  to  h a v e  c u t  a w a y  a  m a j o r  p o r t i o n  o f  th e  c h a l k  i t s e l f  
f r o m  th e  v i c in i t y  of C o lu m b u s  w e s t w a r d .
N o r th  of W a s h in g to n  th e  g la u c o n i t i c  b e d s  of th e  N a c a to c h  a r e  
150 f e e t  a b o v e  th e  b a s e  of th e  S a r a t o g a  c h a lk .  A t  th e  l o c a l i t y  d e s c r i b e d  
a s  4 . 4  m i l e s  w e s t  of W a s h in g to n  t h e s e  s a m e  b e d s  c a n  be  no  m o r e  th a n  
120 f e e t  a b o v e  th e  b a s e  o f  th a t  u n i t ,  a n d  m a y  b e  a s  l i t t l e  a s  100 f e e t  
a b o v e .  A l m o s t  c e r t a i n l y  t h e r e  h a s  b e e n  t r u n c a t i o n  b e n e a t h  th e  g r e e n -  
s a n d .
C o n s i d e r  n e x t  th e  t h i c k n e s s  of th e  S a r a t o g a  i t s e l f  w e s t  f r o m  th e  
W a s h in g to n  a r e a .  A t  W a s h in g to n  th e  c h a l k  i s  a l m o s t  60 f e e t  th i c k ,  a n d  
i s  o v e r l a i n  b y  a p p r o x i m a t e l y  85 f e e t  of c l a y s  a n d  s a n d s .  A t  C o lu m b u s
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th e  c l a y s  a b o v e  th e  c h a lk  a r e  g o n e ,  a n d  th e  b e s t  e s t i m a t e s  of th e  c h a lk  
t h i c k n e s s  i n d i c a t e  no m o r e  th a n  40 f e e t  a n d  a s  l i t t l e  a s  30 f e e t .  S t i l l  
f a r t h e r  w e s t  n e a r  S a r a to g a  a n d  B a i r d ' s  L a k e  in  H o w a r d  a n d  H e m p s t e a d  
c o u n t i e s  th e  c h a lk  i s  f r o m  20 to  25 f e e t  th i c k  a n d  i s  o v e r l a i n  b y  N a c a to c h  
s a n d s .  T h is  p r o g r e s s i v e  w e s t w a r d  th in n in g  a g r e e s  w e l l  w i th  th e  t r u n c a ­
t io n  i n d i c a t e d  a t  th e  b a s e  of th e  g la u c o n i t i c  m e m b e r  of th e  N a c a to c h .
E v i d e n c e  t h a t  th e  w e s t e r n  th in n in g  of th e  S a r a to g a  i s  th e  r e s u l t  
of e r o s i o n  i s  p r o v i d e d  b y  th e  n a t u r e  of th e  m a t e r i a l s  i n  th e  i n t e r v a l  b e ­
tw e e n  th e  c h a lk  a n d  th e  o v e r ly in g  s a n d  in  th e  v ic in i ty  of S a r a t o g a .  T h e s e  
m a t e r i a l s  c o n s i s t  of 2 to  4 f e e t  of so f t ,  m a s s i v e ,  s a n d y  g r a y  c l a y  b e ­
t r a y i n g  no  s u g g e s t i o n  of b e d d in g .  In  a d d i t i o n  t h e s e  c l a y s  a r e  d e v o id  of 
v i s ib l e  f o s s i l  i n d i c a t i o n s ,  a n d  u p o n  m i c r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  h a v e  y i e l d ­
e d  on ly  a  few  f i s h  d e n t i c l e s  an d  m in u te  f i s h  t e e t h .  T h e y  a p p e a r  to  g r a d e  
d o w n w a r d  in to  th e  c h a lk ,  b u t  a r e  i n  s h a r p ,  i r r e g u l a r  c o n t a c t  w i th  th e  s o f t ,  
y e l lo w ,  s l i g h t l y  a r g i l l a c e o u s  s a n d s  of th e  N a c a to c h  a b o v e .
J u d g in g  f r o m  i t s  p o s i t i o n  a n d  n a t u r e  t h i s  c l a y  c o u ld  b e  of tw o 
o r i g i n s .  F i r s t ,  i t  m a y  r e p r e s e n t  a n  a c c u m u l a t e d  in s o lu b l e  r e s i d u e  d e ­
r i v e d  f r o m  th e  c h a lk  b y  th e  l e a c h in g  a c t i o n  of g r o u n d  w a t e r  m o v in g  t h r o u g h  
th e  o v e r ly in g  s a n d s .  I f  t h i s  b e  th e  c a s e ,  i t s  p r e s e n c e  i s  w i th o u t  s t r a t i ­
g r a p h i c  im p l i c a t i o n .  S e c o n d ,  i t  m a y  b e  th e  r e m n a n t  of a  s o i l  z o n e  d e ­
v e lo p e d  u p o n  th e  c h a lk  f r o m  s u b a e r i a l  e x p o s u r e  p r i o r  to  d e p o s i t i o n  of 
th e  N a c a to c h  s a n d s .
A t  S a r a to g a  a s  th e  r o a d  t a k e s  a  r i g h t  a n g le  t u r n  n o r t h  t h i s  c l a y  o r
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c l a y e y  m a t e r i a l  i s  p o o r l y  e x p o s e d  i n  th e  b a n k s  o f th e  r o a d  c u t .  A t  t h i s  
l o c a l i t y  th e  w r i t e r  w a s  a b l e  to  e x a m in e  a  s l i t  t r e n c h  e x c a v a t i o n  w h ic h  
e x p o s e d  th e  u p p e r  few  f e e t  o f  c h a lk ,  th e  c l a y  i t s e l f ,  a n d  th e  o v e r ly in g  
s a n d .  In  th e  r o a d  c u t  a n d  t r e n c h  a t  th e  f a c e  of th e  e x p o s u r e  tt^e c l a y  
w a s  i n  c o n t a c t  b e lo w  w i th  h a r d  u n a l t e r e d  c h a lk .  S o m e  3 f e e t  b a c k  i n  
th e  t r e n c h  t h i s  c o n d i t i o n  w a s  s e e n  t o  r e s u l t  f r o m  s l u m p  of th e  c l a y  a n d  
s a n d .  B e t w e e n  c l a y  a n d  u n a l t e r e d  c h a l k  a  z o n e  o f s o m e  30 i n c h e s  of 
a r g i l l a c e o u s  m a t e r i a l  w a s  o b s e r v e d .  T h e  u p p e r  18 i n c h e s  c o n s i s t e d  of 
a n g u l a r  b l o c k s  of s a n d y  c l a y  o f  lo w  d e n s i t y  f r o m  w h ic h  th e  c a r b o n a t e  
a p p e a r e d  to  h a v e  b e e n  l e a c h e d ,  b u t  w h ic h  h a d  n o t  y e t  b e e n  c o n s o l i d a t e d  
i n t o  m a s s i v e  c l a y .  B e n e a t h  t h i s ,  th e  r e m a i n i n g  1 f o o t  w a s  o f  u n l e a c h e d  
b lo c k s  o f  th e  s a m e  s i z e  a n d  s h a p e  a s  t h o s e  a b o v e ,  b u t  o f  g r e a t e r  d e n s i t y .  
T h e s e  u n l e a c h e d  c h a l k  b l o c k s  r e s t e d  u p o n  a  f i r m ,  d e n s e  l e d g e  o f  b l u e -  
w h i te ,  s a n d y  c h a lk .
W e r e  t h i s  c l a y  z o n e  th e  r e s u l t  o f s u b - s a n d  l e a c h i n g  b y  g r o u n d  
w a t e r s  i t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  th e  l o w e r  30  i n c h e s  w o u ld  n o t  d e v e lo p  to  th i s  
e x t e n t .  A s  s o o n  a s  s e v e r a l  i n c h e s  o f  th e  s o f t  p l a s t i c  c l a y  f o r m e d ,  i t  
w o u ld  s e r v e  a s  a n  e f f e c t i v e  b a r r i e r ,  p r o t e c t i n g  th e  u n d e r l y i n g  c h a l k  
f r o m  f u r t h e r  l e a c h in g  b y  th e  g r o u n d  w a t e r s .
S o u th  a n d  w e s t  of th e  to w n  o f S a r a t o g a  a lo n g  th e  r o a d  to  B a i r d ' s  
L a k e ,  c h a l k  b o u l d e r s  12 to  18 i n c h e s  i n  d i a m e t e r  c a n  b e  s e e n  e m b e d d e d  
i n  th e  c l a y  s e v e r a l  i n c h e s  a b o v e  th e  c h a l k .  C e r t a i n l y  t h i s  m a t e r i a l  w a s  
d e r i v e d  f r o m  th e  c h a l k  b e lo w .  M o s t  l i k e l y  i t  h a s  r e s u l t e d  f r o m  s u b a e r i a l
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w e a t h e r i n g  a n d  r e p r e s e n t s  a n  a n c i e n t  s o i l  z o n e .
E a s t e r n  H e m p s t e a d  C o u n ty  
E a s t  of W a s h in g to n  th e  i n t e r v a l  a b o v e  th e  c h a l k  f u r n i s h e s  f u r t h e r  
e v id e n c e  o f  e r o s i o n a l  u n c o n f o r m i t y  a t  th e  b a s e  of th e  N a c a to c h  s a n d s .  
S o u th  o f  B le v i n s  a lo n g  th e  r o a d  to  H o p e  m u c h  th e  s a m e  r e l a t i o n s h i p s  
a r e  d i s p l a y e d  a s  t h o s e  s e e n  i n  th e  v i c i n i t y  of W a s h in g to n .  G e n e r a l l y  
b e t t e r  e x p o s u r e s  a d d  d e t a i l  to  w h a t  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .
T h e  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d s  n o t e d  a s  o c c u r r i n g  i n  t h e  r a i l r o a d  c u t  
a t  C o n w a y 's  C r o s s i n g  c a n  b e  s e e n  j u s t  b e lo w  th e  g r e e n s a n d s .  In  th e  
SW . 1 / 4 ,  S E .  1 / 4 ,  S e c .  6, T .  11 S . ,  R .  24 W . ,  a r e  6 f e e t  of f o s s i l i ­
f e r o u s  b lu e  s a n d s  w h ic h  c o n t a i n  c o n c r e t i o n a r y  l e n s e s  o f  v e r y  f o s s i l i ­
f e r o u s ,  a r g i l l a c e o u s  m a t e r i a l .  T h e s e  l e n s e s  c o n t a i n  a b u n d a n t  f o s s i l  
c a s t s ,  p a r t i c u l a r l y  o f g a s t r o p o d s .  T h e  b lu e  s a n d s  a r e  o v e r l a i n  b y  8 
f e e t  o f  g r e e n i s h ,  m a s s i v e ,  w a x e y  s a n d s  a n d  c l a y s  c o n ta i n in g  s o m e  
f o s s i l  c a s t s .  T h e  c o n t a c t  b e t w e e n  th e  c a l c a r e o u s  s a n d s  b e lo w  a n d  th e  
w a x e y  s a n d s  a b o v e  i s  s h a r p  a n d  i r r e g u l a r  w i th  b o r i n g s  e x te n d i n g  in to  
t h e  u n d e r l y i n g  m a t e r i a l ,  a n d  i s  c o n s i d e r e d  th e  c o n t a c t  b e t w e e n  th e  
N a c a t o c h  a n d  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  i n  t h i s  r e p o r t .
S o u th  o f  B le v in s  in  th e  N E . 1 / 4 ,  N W . 1 / 4 ,  S e c .  5, T ,  11 S . ,
R .  24 W. , th e  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d s  a r e  p r e s e n t  j u s t  b e n e a t h  th e  g r e e n ­
s a n d s .  H e r e  a b o u t  4  f e e t  of b lu e ,  v e r y  a r g i l l a c e o u s  s a n d  i s  o v e r l a i n  
b y  7 f e e t  of b r o w n ,  v e r y  f i n e - g r a i n e d  a r g i l l a c e o u s  s a n d ,  th e  u p p e r  2
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f e e t  o f  w h ic h  e x h ib i t s  t h in  c a l c a r e o u s  l a m i n a e .  A  c o v e r e d  z o n e  of 
f r o m  3 to  4  f e e t  s e p a r a t e s  t h e s e  b e d s  f r o m  25 f e e t  o f  a l t e r n a t i n g  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d s  a n d  c a l c a r e o u s  s a n d s t o n e  l e d g e s  v i s i b l e  j u s t  to  th e  s o u th .
T h e s e  s a m e  b a s i c  r e l a t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  b y  D a n e  (1929) a n d  
b y  H i l l  (1888) f o r  e x p o s u r e s  in  t h e  N E . 1 / 4 ,  S e c .  14, T .  11 S. , R .  25 
W. H i l l  (1888) d e s c r i b e s  60 f e e t  of th e  b lu e  s a n d  l i th o lo g y ,  w h ic h  m u s t  
b e  a l m o s t  a  c o m p l e t e  s e c t i o n .  D a n e  (1929) r e c o r d e d  o n ly  th e  u p p e r  20 
f e e t  of t h a t  l i t h o lo g y ,  b u t  h i s  d e s c r i p t i o n  i s  m o r e  d e t a i l e d .  I t  i s :  
L o c a t io n :  N E . 1 / 4 ,  S e c .  14, T .  11 S . , R .  25 W.
T o p  o f s e c t i o n .
S u r f i c i a l  s a n d  a t  th e  to p  of th e  h i l l ......................................................... 15 '
N a c a to c h :
M a s s i v e  a n d  p o o r l y  b e d d e d  s l i g h t l y  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d   ..........................................................2 1
S o ft ,  d a r k  o l i v e - g r e e n  s a n d ;  a b o u t  50 p e r  
c e n t  of g l a u c o n i t e  a t  th e  to p ,  d e c r e a s i n g  
d o w n w a r d   .........................................................................10 '
S a n d s to n e ,  l i g h t  b r o w n ,  b e d d e d  a n d  c r o s s ­
b e d d e d ;  l e n s e s  of s o m e w h a t  h a r d e r  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d ..........................................................................9 l
C o n c e a l e d ..............................................................................................................2 1
S o f t  b r o w n i s h - g r e e n  s a n d  w i th  " f u c o i d 11 
g r o w t h s ....................................................................................3 ‘
S a n d s to n e ,  h a r d ,  g r a y - g r e e n ,  g l a u c o n i t i c ,  
c a l c a r e o u s ,  f o s s i l i f e r o u s ,  l e n t i c u l a r l y  
b e d d e d ;  w e a t h e r s  b r o w n ...............................................1*
L i g h t  b r o w n  s o m e w h a t  i n d u r a t e d  s a n d ,  
p a r t l y  m a s s i v e ,  p a r t l y  b e d d e d  a n d  c r o s s -
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b e d d e d  a t  a n g le s  of 5 °  to  1 5 ° ,  s l i g h t ly  g l a u ­
c o n i t i c  to w a r d  th e  to p  . . * . . ............. 8 1
S a r a t o g a  ( th i s  p a p e r ) :
H a r d  c a l c a r e o u s  s a n d s to n e  c o n ta in in g  m a n y  
f o s s i l s ;  a l m o s t  a  s h e l l  b e d ................................... 1*
D a r k  a r g i l l a c e o u s  s a n d ,  m a s s i v e  a t  th e  to p ;  
c o n ta i n s  i s o l a t e d  h a r d ,  c a l c a r e o u s ,  f o s s i l i ­
f e r o u s  l e n s e s  „ ...................................... . . . . 6 1
H a r d  c a l c a r e o u s  f o s s i l i f e r o u s  s a n d s to n e  . . 1'
I n  p a r t  s a n d y  c la y ,  in  p a r t  a r g i l l a c e o u s  
s a n d ;  m e d iu m  g r a y  on f r e s h  f r a c t u r e  b u t  
w e a t h e r s  p e a r l y  b la c k ;  c o n ta i n s  s m a l l  th in  
f o s s i l  s h e l l s  t h r o u g h o u t ...............................  12*
B a s e  n o t  e x p o s e d .
T h e s e  o b s e r v a t i o n s  e s t a b l i s h  th e  e x i s t e n c e  of a  f i n e - g r a i n e d ,  b lu e ,
c a l c a r e o u s  s a n d  in  th e  a r e n a c e o u s - a r g i l l a c e o u s  u n i t  a b o v e  th e  c h a lk .
C o n s i d e r i n g  th e  e x p o s u r e s  d e s c r i b e d  a b o v e  a n d  a t  C o n w a y 's  C r o s s i n g ,
th e  l o w e r  l i m i t  of t h i s  u n i t  w o u ld  s e e m  to  be  a b o u t  20 to  25 f e e t  a b o v e  th e
to p  of th e  c h a lk  p r o p e r ,  f r o m  w h ic h  i t  i s  s e p a r a t e d  t r a n s i t i o n a l l y  b y  m a r l s
a n d  m a r l y  s a n d s .  I t s  u p p e r  l i m i t  i s  w i th in  10. to  15 f e e t  of th e  h e a v i l y
g la u c o n i t i c  b e d s  of th e  N a c a to c h .  S e p a r a t i n g  th e  m a s s i v e  g r e e n s a n d s
f r o m  th e  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d s  i s  a  th in  b r o w n  s a n d ,  s l i g h t ly  g l a u c o n i t i c ,
a n d  c o n ta in in g  f o s s i l i f e r o u s  c a l c a r e o u s  l e n s e s .  T h e  b a s e  of th i s  l a t t e r
u n i t  i s  t a k e n  a s  th e  b a s e  of the  g r e e n s a n d  f a c i e s  i n  e a s t e r n  H e m p s t e a d
C o u n ty .
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W e s t e r n  C l a r k  C o u n ty  
T h e  n e x t  s i g n i f i c a n t  e x p o s u r e s  e a s t w a r d  f r o m  H e m p s t e a d  C o u n ty  
o c c u r  in  th e  v i c i n i t y  of O k o lo n a ,  C l a r k  C o u n ty  a n d  s o u th  f r o m  th e re . .  
N a c a to c h  B lu ff ,  th e  ty p e  l o c a l i t y  o f  th e  N a c a to c h ,  i s  now  to o  o v e r g r o w n  
to  b e  o f  m o r e  th a n  g e n e r a l  v a l u e .  F a r t h e r  a lo n g  th e  b lu f f  t o w a r d  
O k o lo n a ,  g o o d  e x p o s u r e s  of th e  g l a u c o n i t e s  a n d  u n d e r l y i n g  c l a y s  m a y  
b e  fo u n d .  A n  e s p e c i a l l y  i n s t r u c t i v e  o u t c r o p  e x p o s in g  th e  b a s e  of th e  
g r e e n s a n d  a n d  th e  u p p e r  few  f e e t  o f  th e  u n d e r l y i n g  u n i t  i s  p r e s e n t  in  th e  
NW . 1 / 4 ,  NW. 1 /4 ,  S e c .  25 , T . 9 S. , R .  2 2 .W.
L o c a t io n :  NW . 1 / 4 ,  NW. 1 / 4 ,  S e c .  25 , T .  9 S . , R .  22 W.
T o p  o f  e x p o s e d  s e c t i o n .
N a c a to c h :
S a n d , f i n e - g r a i n e d ,  m a s s i v e ,  s l i g h t l y  g l a u ­
c o n i t i c ;  p o o r l y  e x p o s e d ....................................................2 0 ’
S a n d s to n e ,  f i n e - g r a i n e d ,  c a l c i t e  c e m e n t e d ,  
n o t  f o s s i l i f e r o u s ............................................................... I 1
S a n d ,  v e r y  g l a u c o n i t i c  a t  b a s e ,  b e c o m i n g
l e s s  g l a u c o n i t i c  t o w a r d  th e  t o p ........................... 10 '
C o v e r e d ............................................................... ..............................................  8 1
S a n d ,  v e r y  g la u c o n i t i c  a t  to p ,  l e s s  s o  t o ­
w a r d  th e  b a s e ;  l o w e r  p a r t  b r o w n  a r g i l l a ­
c e o u s  s a n d  w i th  p r o m i n e n t  b o r i n g s  f i l l e d  
w i th  g l a u c o n i t e , ..........................................................  3 '
S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  a r g i l l a c e o u s - a r e n a c e o u s  m e m b e r :
S a n d ,  b lu e ,  f o s s i l i f e r o u s ,  f r e q u e n t  b o r i n g s  
f i l l e d  w i th  g l a u c o n i t e ,  w e a t h e r s  b r o w n  . . 2 ,6"
S a n d ,  b lu e ,  f i n e - g r a i n e d ,  c a l c a r e o u s ,  no 
v i s i b l e  b o r i n g s ............................................................... 9 1
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B a s e  of e x p o s e d  s e c t i o n .
T h e  top  of th e  b o r e d  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d  i s  c a l c u l a t e d  to  b e  no 
m o r e  th a n  95 f e e t  a b o v e  th e  b a s e  of th e  S a r a t o g a  a t  th i s  l o c a l i t y .  T h is  
r e p r e s e n t s  a  d e c r e a s e  in  i n t e r v a l  t h i c k n e s s  of s o m e  50 to  55 f e e t  a s  
c o m p a r e d  to  th e  s i t u a t i o n  w e s t w a r d  n e a r  B le v in s  a n d  W a s h in g to n ,
T h e  g l a u c o n i t i c  s a n d s  a r e  h id d e n  b y  th e  e s s e n t i a l l y  n o n -  
g l a u c o n i t i c  s a n d s  a b o v e  t h e m  f o r  s o m e  d i s t a n c e  n o r t h  of t h i s  l o c a l i t y ,  
b u t  a b u n d a n t  i n d i c a t i o n s  of th e  g r e e n s a n d  u n i t  a r e  s e e n  a lo n g  th e  b lu f f  
to  th e  w e s t  a n d  in  r o a d  c u ts  a n d  h iL ls id e s  a s  O k o lo n a  is  a p p r o a c h e d .
T h e  l o w e r  p a r t  of th e  g r e e n s a n d  i s  e x p o s e d  on th e  e a s t e r n  s i d e  of a  
r o a d  j u n c t i o n  tw o  m i l e s  d i r e c t l y  u p d ip  f r o m  th e  l a s t  d e s c r i b e d  s e c t i o n .  
L o c a t io n :  NW . 1 /4 ,  N W . 1 / 4 ,  S e c .  17, T .  9 S. , R .  22 W.
T o p  o f  s e c t i o n  
N a c a to c h :
S an d , f i n e - g r a i n e d ,  a b u n d a n t ly  g l a u c o ­
n i t i c ,  s o f t ,  m a s s i v e ;  b l u e - g r e e n  on  f r e s h  
e x p o s u r e ,  w e a t h e r s  to a  d e e p  r e d d i s h  
b r o w n ....................................................................................6*
S a n d s to n e ,  f i n e - g r a i n e d ,  c a l c i t e  c e m e n t e d ,  
g l a u c o n i t i c ;  c o n t a i n s  m a n y  f o s s i l  c a s t s  . , l ' 6 n
S an d ,  s o f t ,  g l a u c o n i t i c ,  m a s s i v e ,  f o s s i l i ­
f e r o u s   ..................................................................... 1 '6 "
S an d ,  g a l u c o n i t i c  a n d  f in e  g r a i n e d ;  
p a r t i a l l y  i n d u r a t e d  in to  a  w e a k  l e d g e ,  
c o n t a i n s  a b u n d a n t  f o s s i l  c a s t s  i n c lu d in g  
I n o c e r a m u s  a n d  g a s t r o p o d  c a s t s ......................2 l
S a n d ,  f i n e - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c  a n d  
a r g i l l a c e o u s ,  s o f t ,  m a s s i v e l y  b e d d e d ,
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lo w e r  p a r t  w i th  b o r i n g s  in  w h ic h  g l a u c o ­
n i te  i s  m o r e  a b u n d a n t  t h a n  in  th e  m a t r i x  . . 5 '
C o v e r e d   .............................................................................................  2* to  4 '
S a r a to g a  f o r m a t i o n : :
M a r l ,  s o f t  a n d  s a n d y ;  p o o r l y  e x p o s e d ,  b u t  
a p p e a r s  to  b e  m u c h  l ik e  th e  15 f e e t  of m a r l  
j u s t  a b o v e  th e  c h a lk  n o r t h  of W a s h in g to n  . . 10'
B a s e  of e x p o s e d  s e c t io n .
A l th o u g h  th e  m a t e r i a l  u n d e r ly in g  th e  g r e e n s a n d  i s  o n ly  p a r t i a l l y  
e x p o se d  now , D a n e  {1929) d e s c r i b e d  18 f e e t  o f  . . p o o r l y  b e d d e d  
s a n d y  g r a y  c l a y ,  g r a d in g  d o w n w a r d  in to  l e s s  s a n d y  c l a y  a n d  b e c o m in g  
i n c r e a s i n g l y  c a l c a r e o u s .  " T h is  he  s a y s  u n d e r l i e s  a  g l a u c o n i t i c  a r g i l ­
l a c e o u s  s a n d  . . c o n ta in in g  l e n s e s  of m o r e  r i c h l y  g l a u c o n i t i c  
s a n d .  . . " w h ic h  a l m o s t  c e r t a i n l y  i s  th e  5 f e e t  of g l a u c o n i t i c  s a n d  in  
th e  l o w e r  p a r t  of th e  s e c t i o n  l a s t  g iv e n .
I t  s h o u ld  b e  n o te d  t h a t  th e  m a t e r i a l  u n d e r ly in g  th e  g r e e n s a n d  
h e r e  i s  s t r i k i n g l y  l ik e  t h a t  d e s c r i b e d  i n  th e  f i r s t  20 f e e t  a b o v e  th e  c h a lk  
n o r t h  of W a s h in g to n .  T h e  b a s e  of th e  s e c t i o n  l a s t  g iv e n  i s  n o  m o r e  t h a n  
65 f e e t  a b o v e  the  b a s e  of th e  c h a lk ,  a n d  i s  m o r e  l i k e l y  o n ly  a b o u t  60 f e e t  
a b o v e  t h a t  h o r i z o n .  S u r f a c e  in d i c a t i o n s  o f  c h a l k  a n d  e l e v a t io n s  a t  t h e s e  
in d i c a t i o n s  y ie ld  a  t h i c k n e s s  of f r o m  50 to  55 f e e t  o f  c h a lk  i n  th i s  a r e a .  
A s s u m i n g  t h a t  th e  s h o r t e n e d  i n t e r v a l  f r o m  th e  b a s e  of th e  c h a lk  to  the  
g r e e n s a n d  r e s u l t s  f r o m  t r u n c a t i o n ,  th e  s e q u e n c e  o b s e r v e d  i s  e a s i l y  p r e -  
d i c t a b l e .
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C o n s i d e r i n g  th e  e x p o s u r e  2 m i l e s  to  th e  s o u th  a  c l e a r  p a t t e r n  
e x i s t s .  B e tw e e n  th e  npore  s o u t h e r l y  d o w n d ip  e x p o s u r e  a n d  th e  v ic in i t y  
o f  O k o lo n a  a t  l e a s t  20 f e e t  of th e  b lu e  c a l c a r e o u s  s a n d s  h a v e  b e e n  t r u n ­
c a t e d  f r o m  th e  s e c t i o n .  T h e  g la u c o n i t i c  s a n d s  of th e  N a c a to c h  r e s t  
u p o n  th e  b e d s  t h a t  m a r k  th e  t r a n s i t i o n  f r o m  th e  c h a lk  to  th e  a r g i l l a c e o u s  
s a n d  l i th o lo g y .
E a s t  f r o m  O k o lo n a  e x p o s u r e s  a r e  n o t  g o o d  f o r  s o m e  d i s t a n c e .
T h e  c h a lk  a n d  g r e e n s a n d  c a n  b e  t r a c e d  in  a  g e n e r a l  w a y  to  a b o u t  a  m i le  
e a s t  of B e t h e l  C h u r c h .  T h e  c h a lk  m a i n t a i n s  i t s  t h i c k n e s s  e a s t w a r d  to  
B e t h e l  C h u r c h  a n d  e v e n  to  th e  v i c i n i t y  of D o b y v i l le ,  b u t  t h i s  i s  n o t  th e  
c a s e  f o r  th e  a r g i l l a c e o u s  b e d s  a b o v e  th e  c h a lk .  I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  th e y  
a r e  c o m p l e t e l y  c u t  ou t s o m e w h e r e  n e a r  B e t h e l  C h u r c h ,  a s  no  d e f in i t e  i n ­
d i c a t i o n s  o f  t h e m  w e r e  found  e a s t  of t h a t  a r e a .
E x p o s u r e s  of th e  g r e e n s a n d s  a r e  a l s o  l i m i t e d  i n  th i s  a r e a ,  no  
g o o d  o u t c r o p s  of th i s  m a t e r i a l  b e in g  k n o w n  e a s t  of O k o lo n a . S u r f a c e  i n ­
d i c a t i o n s  of g la u c o n i te  i n  th e  f o r m  of w e a t h e r e d  s o i l s  a r e  p r e s e n t  e a s t  
a n d  s o u t h e a s t  of O k o lo n a ,  D an e  (1929) r e p o r t s  w e a t h e r e d  g la u c o n i t e  a s  
f a r  e a s t  a s  D o b y v i l le .
In  th e  NW. 1 /4 ,  N E . 1 /4 ,  S e c .  18, T .  18 S . ,  R .  20 W. , m a s s i v e ,  
s l i g h t ly  g la u c o n i t i c  s a n d s  a r e  i n  s h a r p  c o n t a c t  w i th  v e r y  s a n d y  b lu e -  
w h ite  c h a lk  a p p r o x i m a t e l y  45 f e e t  th ic k .  S e v e r a l  i r r e g u l a r  c a l c a r e o u s  
l e n s e s  of s a n d s to n e  o c c u r  a b o u t  17 f e e t  a b o v e  th e  c h a lk .  A p p a r e n t l y  th e  
g la u c o n i t i c  m e m b e r  c h a n g e s  f a c i e s  o r  i s  o v e r l a p p e d  e a s t w a r d  a lo n g  the
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o u t c r o p .  I t  i s  r e p l a c e d  b y  o n ly  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c  f i n e - g r a i n e d  s a n d s  
t y p i c a l  o f  th e  u p p e r  s a n d  m e m b e r  o f  th e  N a c a to c h .  T h e s e  a r e  s o f t ,  
i r o n  s t a i n e d ,  o f te n  c r o s s - b e d e d ,  a n d  f r e q u e n t l y  c o n ta i n  p l a n t  d e b r i s  
a n d  q u a r t z  p e b b l e s .  I t  i s  th e  w r i t e r ' s  o p in io n  t h a t  D a n e  (192 9) w a s  
c o r r e c t  in  a t t r i b u t i n g  t h e s e  c h a n g e s  to  a n  a p p r o a c h  to  t h e  l i t t o r a l  z o n e  
o f  N a c a to c h  d e p o s i t i o n .
T h e  a p p a r e n t  th in n in g  o f  th e  S a r a t o g a  to  50 f e e t  o r  l e s s  a t  th i s  
l o c a l i t y  m a y  b e  d u e  to  n o r m a l  s e d i m e n t a r y  th in n in g  s i n c e  t h e r e  i s  
a b u n d a n t  e v id e n c e  th a t  th i s  u n i t  a l s o  i s  a p p r o a c h i n g  th e  o ld  s h o r e  a lo n g  
th e  e a s t e r n  e n d  of i t s  o u t c r o p .  D ik e  th e  N a c a to c h ,  th e  S a r a t o g a  i s  
a b u n d a n t l y  c a r b o n a c e o u s  t o w a r d  i t s  e a s t e r n  l i m i t s ,  a n d  a s  p r e v i o u s l y  
n o t e d  (S ee  p a g e  11) i s  i n c r e a s i n g l y  a r e n a c e o u s  in  t h a t  d i r e c t i o n .  H o w ­
e v e r ,  i n  v ie w  of th e  a p p a r e n t  t r u n c a t i o n  to  s o u t h w e s t  a n d  th e  c o m p l e t e  
d i s a p p e a r a n c e  o f  th e  a r g i l l a c e o u s  z o n e  a b o v e  th e  c h a lk ,  i t  s e e m s  v e r y  
l i k e l y  t h a t  th i s  th in n in g  i s  a t  l e a s t  i n  p a r t  t h e  r e s u l t  of p r e - N a c a t o c h  
e r o s i o n .
B ig  D e c e i p e r  C r e e k  a n d  E a s t
In  th e  v i c i n i t y  o f  B ig  D e c e i p e r  a n d  L i t t l e  D e c e i p e r  C r e e k s  
N a c a t o c h  b e d s  i n  c o n ta c t  w i th  t h e  S a r a t o g a  c o n s i s t  o f  s o f t ,  c a r b o n a c e o u s ,  
y e l lo w  to  g r e e n i s h  a r g i l l a c e o u s  s a n d .  F r o m  th i s  s a m e  a r e a  D a n e  (1929) 
r e p o r t e d  48 f e e t  of c h a lk ,  b u t  th e  p r e c i s e  t h i c k n e s s  h a s  n o t  b e e n  d e t e r ­
m i n e d .  O u tc r o p s  u p  to  20 f e e t  t h i c k  a r e  a b u n d a n t ,  a n d  a s  m u c h  a s  25
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f e e t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  a t  a  s in g le  l o c a l i t y .  E x p o s u r e s  in  th e  c r e e k  
b a n k s  a n d  a lo n g  r o a d  c u t s  i n d i c a t e  a b o u t  40 f e e t  of c h a lk ,  a l th o u g h  in  
th e  SW. 1 /4 ,  N E . 1 /4 ,  S e c .  26 , T . 7 S . , R .  20 W. , one c o m p le t e  
s e c t i o n  o f  c h a lk  b e tw e e n  M a r l b r o o k  b e lo w  a n d  s o f t ,  a r g i l l a c e o u s ,  g r e e n ,  
f i n e - g r a i n e d  s a n d  a b o v e  w a s  o n ly  18 f e e t  t h i c k .  I t  i s  v e r y  p o s s i b l e  t h a t  
t h i s  c o n t r a s t  i n  t h i c k n e s s e s  i s  due  to  i r r e g u l a r i t y  a n d  d o w n c u t t in g  a t  th e  
b a s e  of th e  N a c a to c h .
T h e  N a c a t o c h - S a r a t o g a  c o n t a c t  a t  H ig h  B lu f f  h a s  a l r e a d y  b e e n  
d e s c r i b e d .  (S ee  p a g e  17 ) A t  t h i s  l o c a l i t y  th e  c l e a r  i n d i c a t io n s  of d i s -  
c o n f o r m i t y  p r e s e n t  to  th e  w e s t  a r e  l a c k in g ,  p e r h a p s  due  to  the  e a s t ­
w a r d  s a n d  i n c r e a s e  i n  th e  S a r a t o g a  c h a lk  a n d  d e v e lo p m e n t  o f  s i m i l a r  
l i t h i c  ty p e s  i n  b o th  th e  N a c a to c h  a n d  S a r a t o g a  f o r m a t i o n s .
n a c a t o c h  f o r m a t i o n
T h e  t e r m  N a c a to c h  f o r m a t i o n  i s  h e r e i n  r e s t r i c t e d  to  th o s e  a r e n a ­
c e o u s  s t r a t a  a b o v e  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  a n d  b e lo w  th e  A r k a d e l p h i a .  
F r o m  p la c e  to  p l a c e  i t  m a y  b e  u n d e r l a i n  b y  th e  a r g i l l a c e o u s - a r e n a c e o u s  
m e m b e r  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  o r  by  th e  c h a lk  m e m b e r .  The 
N a c a to c h  in  th e  a r e a  of s tu d y  i s  n o r m a l l y  d i v i s ib l e  in to  tw o  u n i t s ,  a  
lo w e r  g la u c o n i t i c  m e m b e r  of a b o u t  50 f e e t  of t h i c k n e s s ,  a n d  a n  u p p e r  
m e m b e r  of f i n e - g r a i n e d ,  s l i g h t ly  g l a u c o n i t i c ,  m a s s i v e  to  b e d d e d  s a n d .
I t  v a r i e s  f r o m  a b o u t  400 f e e t  i n  t h i c k n e s s  a lo n g  th e  L i t t l e  R i v e r  in  
H e m p s t e a d  C o u n ty  to  a b o u t  100 f e e t  a t  A r k a d e l p h i a  i n  C l a r k  C o u n ty .
G la u c o n i t i c  M e m b e r  
T h e  e x t r e m e l y  g la u c o n i t i c  m e m b e r  of th e  N a c a to c h  i s  u n iq u e  
a m o n g  th e  U p p e r  C r e t a c e o u s  s t r a t a  of s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s .  A l ­
th o u g h  g la u c o n i te  i s  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  th e  s e c t i o n ,  i t  d o m i n a t e s  th e  
l i th o lo g y  o n ly  i n  th i s  p a r t i c u l a r  i n t e r v a l  w h e r e  i t  m a y  c o n s t i t u t e  a s  
m u c h  a s  75 p e r  c e n t  of s o m e  b e d s .  E l s e w h e r e  p e r c e n t a g e s  of f r o m  20 
to  40 p e r c e n t  a r e  n o r m a l  f o r  th e  u n i t .  T h e s e  g la u c o n i t i c  s a n d s  c o n ta i n  
a  r i c h  m o l l u s c a n  fa u n a ,  w h ic h  o c c a s i o n a l l y  m a y  be  s u f f i c i e n t ly  a b u n d a n t  
a s  to  r e s e m b l e  a  c o q u in a .  U n f o r tu n a te ly  th e  m i c r o f a u n a  h a s  b e e n  g r e a t ­
ly  l e a c h e d ,  r e n d e r i n g  m o s t  s u r f a c e  s a m p l e s  b a r r e n .  T w o l o c a l i t i e s
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h a v e  y ie ld e d  good  a s s e m b l a g e s  of o s t r a c o d s .  (S ee  P l a t e  X)
B e tw e e n  S andy  B o is  d ’A r c  C r e e k  a n d  O k o lo n a  th e  g la u c o n i t i c  
m e m b e r  a t t a i n s  f u l l  d e v e lo p m e n t .  A t  a  m a x i m u m  i t  is  e s t i m a t e d  to  
c o n s i s t  o f  a b o u t  50 f e e t  o f  a r g i l l a c e o u s ,  g l a u c o n i t i c  s a n d s  i n t e r b e d d e d  
w i th  c a l c i t e  c e m e n t e d  s a n d s t o n e .  G la u c o n i t e  i s  m o s t  a b u n d a n t  in  th e  
l o w e r  35 f e e t  of th e  u n i t .  It b e c o m e s  p r o g r e s s i v e l y  r a r e r  u p w a r d ,  bu t 
i s  p r e s e n t  in  r e d u c e d  q u a n t i t i e s  th r o u g h o u t  th e  e n t i r e  u n i t .  N o w h e r e  
h a s  a n y th in g  b e e n  s e e n  th a t  s u g g e s t s  o t h e r  th a n  a  t r a n s i t i o n a l  r e l a t i o n ­
s h ip  b e tw e e n  th e  g r e e n s a n d s  a n d  th e  f i n e - g r a i n e d  q u a r t z  s a n d s  a b o v e .
A t  th e  e x t r e m e  w e s t e r n  en d  o f  th e  o u t c r o p  b e l t  b e tw e e n  S an d y  
B o is  d 'A r c  C r e e k  a n d  S a r a t o g a ,  th e  g la u c o n i t e s  a r e  r e p l a c e d  f i r s t  b y  
n o n - f o s s i l i f e r o u s  s a n d s  a n d  c l a y s ,  a n d  f in a l ly  be  f i n e - g r a i n e d  s a n d s  
r e s e m b l i n g  th e  u p p e r  p a r t  of th e  N a c a to c h .  T h e s e  s a n d s  d i f f e r  f r o m  
t h o s e  n o r m a l l y  a b o v e  th e  g l a u c o n i t e s  in  t h a t  th e y  a r e  m u c h  m o r e  c r o s s - 
b e d d e d ,  l a c k  e n t i r e l y  th e  s t r a t i f i c a t i o n  p l a n e s  o f te n  s e e n  i n  th e  u p p e r  
s a n d ,  a r e  e s s e n t i a l l y  n o n - g l a u c o n i t i c  , a n d  a r e  w i th o u t  a b u n d a n t  f o s s i l  
c a s t s  a n d  b o r i n g s .  (S ee  F i g .  3 a n d  F ig .  4) T h e y  a p p e a r  to  h a v e  b e e n  
d e p o s i t e d  in  s t r e a m  c h a n n e l s  a n d  p e r h a p s  a s  b e a c h  s a n d s .  In  c o n t r a s t ,  
th e  u p p e r  m e m b e r  w o u ld  a p p e a r  to  i n d i c a t e  d e p o s i t i o n  u p o n  a  sh a l lo w  
m a r i n e  b o t to m .  T h e  l e s s  m a r i n e  s t r a t a  a r e  e x p o s e d  a lo n g  th e  ro a d  
f r o m  S a r a to g a  to  F u l t o n  f o r  a  d i s t a n c e  of s o m e  4 m i l e s .  T h e y  a r e  th e n  
s u c c e e d e d  b y  b e t t e r  b e d d e d  s a n d s  t y p i c a l  o f  the  u p p e r  m e m b e r  w h ic h  
c r o p  ou t c o n t in u o u s ly  to  M cN a b ,  H e m p s t e a d  C o u n ty ,
F i g .  3. E v e n ly  b e d d e d  a r e n a c e o u s  s t r a t a  t y p i c a l  of 
th e  u p p e r  m e m b e r  of th e  N a c a t o c h .  L o c a l i t y  3. 2 m i l e s  
n o r t h  o f  th e  r a i l r o a d  a t  M c N a b  on  th e  r o a d  to  S a r a t o g a .
F ig .  4 .  C r o s s  b e d d e d  s a n d s  of t h e  N a c a to c h  a s  d e ­
v e lo p e d  i n  th e  l o w e r  250  f e e t  o f  th e  f o r m a t i o n  b e tw e e n  
S a r a to g a  a n d  M c N a b ,  w e s t e r n  H e m p s te a d  C o u n ty .  
L o c a l i t y  4 . 4  m i l e s  n o r t h  o f  th e  r a i l r o a d  a t  M c N a b  on 
th e  r o a d  to  S a r a t o g a .
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T h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of th e  Lower 250  f e e t  s u g g e s t  t h a t  
a  m a j o r  N a c a t o c h  d r a i n a g e  e m p t i e d  in to  th i s  a r e a .  In  th e  i n t e r p r e t a ­
t i o n  f a v o r e d  h e r e  th e  b a s a l  g l a u c o n i t i c  u n i t  m e r g e s  to th e  w e s t  in to  
f lo o d  p l a in  s a n d s  a n d  s i l t s .  S t i l l  f a r t h e r  w e s t ,  th e  s a n d s  a b o v e  th e  
S a r a t o g a  c h a lk  w e r e  d e p o s i t e d  a s  f i l l i n g s  o f  s t r e a m  c h a n n e l s ,  o r  w i th in  
a n  e s t u a r y  a n d  a lo n g  b e a c h e s .  P r i o r  to  d e p o s i t i o n  of th i s  m a t e r i a l  th e  
S a r a t o g a  f o r m a t i o n  ( th i s  r e p o r t )  w a s  r e d u c e d  to  i t s  p r e s e n t  t h i c k n e s s  
b y  e r o s i o n .  (S ee  P l a t e  XI)
E a s t w a r d  f r o m  D o b y v i l l e ,  C l a r k  C o u n ty ,  th e  r e a s o n  f o r  th e  d i s ­
a p p e a r a n c e  of th e  e x t r e m e l y  g l a u c o n i t i c  b e d s  of th e  N a c a t o c h  i s  m o r e  
a p p a r e n t .  C a r b o n i z e d  w o o d ,  p l a n t  f r a g m e n t s ,  a n d  g r a v e l  l e n s e s  b e ­
c o m e  m o r e  a b u n d a n t .  T h e s e  a r e  th o u g h t  to  i n d i c a t e  a n  a p p r o a c h  to  th e  
l i t t o r a l  z o n e  of N a c a t o c h  t i m e . (D a n e ,  1929) In  a d d i t i o n ,  th e  s a n d s  
th in ,  a r e  f r e q u e n t l y  c o r s s - b e d d e d ,  a n d  h a v e  a  g r e a t e r  p e r c e n t a g e  of 
s a n d y ,  g r a y ,  n o n - c a l c a r e o u s ,  n o n - f o s s i l i f e r o u s  c la y s  i n t e r b e d d e d  w i th  
t h e m .  T h e s e  l a t e r  p r o p e r t i e s  a r e  th o u g h t  f u r t h e r  to  s u b s t a n t i a t e  
D a n e 's  (1929) h y p o t h e s i s .  S in c e  g l a u c o n i t e  i s  m a r i n e  in  o r i g i n ,  i t  i s  
to  b e  e x p e c t e d  th a t  i t  w o u ld  be  s u b o r d i n a t e  to  s a n d s  a n d  s i l t s  i n  s u c h  a  
t r a n s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t  a s  th e  l i t t o r a l  z o n e  u n l e s s  c o n c e n t r a t e d  t h e r e  
in  s o m e  u n u s u a l  m a n n e r .
It  i s  th e  w r i t e r ’ s o p in io n  th a t  th e  g l a u c o n i t e  a c c u m u l a t e d  u p o n  th e  
s h a l lo w  b o t to m s  o f  th e  e a r l y  N a c a t o c h  s e a  d u r in g  a  p e r i o d  o f s o m e  s t a ­
b i l i t y ,  a t  w h ic h  t im e  th e  f i n e r  e l a s t i c s  w e r e  b e in g  w in n o w e d  out a n d
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c a r r i e d  b a s i n w a r d .  T he  g r e e n s a n d s  w e r e  d e p o s i t e d  u p o n  a n  e r o s i o n  
s u r f a c e  d e v e lo p e d  in  p a r t  a b o v e  th e  a r g i l l a c e o u s  s a n d s  of th e  S a r a t o g a  
f o r m a t i o n  { th is  r e p o r t )  a n d  i n  p a r t  u p o n  th e  c h a lk  i t s e l f .
U p p e r  S an d  M e m b e r
A b o v e  th e  g r e e n s a n d  m e m b e r  i s  th e  m a i n  a r e n a c e o u s  m a s s  of th e  
N a c a to c h .  I t  c o n s i s t s  of s s e r i e s  of f i n e - g r a i n e d ,  g r a y  to  y e l lo w ,  
s l i g h t ly  g l a u c o n i t i c  s a n d s .  In  t h i c k n e s s  t h e s e  s a n d s  v a r y  f r o m  150 f e e t  
n e a r  H o p e ,  H e m p s t e a d  C o u n ty ,  to  a b o u t  100 f e e t  n e a r  A r k a d e l p h i a ,
C l a r k  C o u n ty .  A t  th e  e a s t e r n  e n d  of th e  o u tc r o p  th e y  o v e r l a p  th e  b a s a l  
g r e e n s a n d s ,  a n d  r e s t  on p r o g r e s s i v e l y  o l d e r  s e d i m e n t s .  T h e  o ld e s t  
r e c o g n i z e d  f o r m a t i o n  w i th  w h ic h  th e  N a c a to c h  i s  i n  c o n t a c t  i s  th e  O z a n .  
(D a n e ,  1929)
E x p o s u r e s  of t h i s  i n t e r v a l  a r e  n u m e r o u s ,  b u t  s o m e w h a t  s i m i l a r  
a n d  m o n o to n o u s .  A s  a  c o n s e q u e n c e  th e  s a n d s  a n d  th e  u n d e r l y i n g  g r e e n ­
s a n d s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  o n ly  in  a  g e n e r a l  w a y ,  e x c e p t  w h e r e  i t  i s  
n e c e s s a r y  to  d e t a i l  c o n t a c t  r e l a t i o n s .  A n  e x c e l l e n t  d e s c r i p t i v e  s u m m a ­
t io n  of th e  e n t i r e  i n t e r v a l  i s  a v a i l a b l e  i n  E hne , 1929 .
S o u th  of S a r a t o g a ,  a lo n g  th e  r o a d  to  M c N a b  in  w e s t e r n  H e m p s t e a d  
C o u n ty ,  th e  N a c a to c h  i s  400 f e e t  th ic k .  T h e r e  th e  e n t i r e  s e q u e n c e  m o s t  
c l o s e l y  r e s e m b l e  th e  u p p e r  m e m b e r ,  a n d  m u s t  b e  in c lu d e d  w i th  i t  d e s ­
p i te  th e  p r e v i o u s  r e c o g n i t i o n  t h a t  th e  l o w e r  250 f e e t  g iv e  e v id e n c e  of 
h a v in g  b e e n  d e p o s i t e d  u n d e r  n o n - m a r i n e  o r  a t  l e a s t  v e r y  n e a r  s h o r e
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c o n d i t io n s .  T h e  u p p e r  150 f e e t  i n  t h i s  a r e a  a r e  w e l l  b e d d e d  to  m a s s i v e ,  
a n d  l ik e  th e  s a m e  i n t e r v a l  t o  th e  e a s t  i n  a l l  r e s p e c t s .  (S ee  F i g .  3)
F r o m  e a s t e r n  H e m p s t e a d  C o u n ty  to  w e s t e r n  C l a r k  C o u n ty  th e  
u p p e r  s a n d  m e m b e r  of th e  N a c a to c h  i s  a  r a t h e r  u n i f o r m ,  m a s s i v e  to  
b e d d e d ,  f i n e - g r a i n e d  s a n d  f r o m  125 to  150 f e e t  th i c k .  E a s t  of th e  L i t t l e  
M i s s o u r i  R i v e r  th e  s a n d s  b e c o m e  t h i n n e r ,  m o r e  c a r b o n a c e o u s ,  c r o s s ­
b e d d e d ,  a n d  s l i g h t ly  g r a v e l i f e r o u s .  (S ee  D a n e ,  1929, p . 126, " P a r t i a l  
S e c t io n  of th e  N a c a to c h  S an d  i n  th e  NW. 1 /4 ,  S e c .  15, T . 9 S . , R .  21 
W . a l s o  p . 129. ) T h e y  t r a n s g r e s s  o l d e r  s t r a t a  a n d  r e s t  on  th e  O z an  
f o r m a t i o n  n o r t h w e s t  of A r k a d e l p h i a .  W h e r e  l a s t  s e e n  on th e  s u r f a c e  a t  
A r k a d e l p h i a  th i s  u p p e r  u n i t  i s  a b o u t  100 f e e t  th i c k .
S u ch  a  m a s s  of s a n d s  a s  t h e s e  m u s t  r e p r e s e n t  a c c u m u l a t i o n  
u p o n  a  s h a l lo w  s e a  b o t to m .  D e p o s i t i o n  w a s  s u f f i c i e n t ly  s lo w  to  p e r m i t  
b a s i n w a r d  r e m o v a l  o f  m o s t  of th e  c l a y  s i z e  f r a c t i o n .  A s  t im e  p r o g r e s s e d  
th e  s h o r e  l i n e  a d v a n c e d  n o r t h w a r d ,  a n d  th e  u p p e r  N a c a to c h  l i th o lo g y  
w a s  d e p o s i t e d  u p o n  th e  b e v e l e d  e d g e s  of o l d e r  u n i t s .
A R K A D E L P H IA  F O R M A T IO N
L e s s  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  c o n c e r n i n g  th e  A r k a d e l p h i a  f o r ­
m a t i o n  th a n  i s  a v a i l a b l e  f o r  a n y  of th e  o t h e r  f o r m a t i o n s  c o n s i d e r e d  
h e r e i n ,  b e c a u s e  b o th  th e  A r k a d e l p h i a  a n d  th e  o v e r ly in g  P a l e o c e n e  M id -  
w a y a n  s t r a t a  a r e  p r e d o m i n a t l y  s o f t  c l a y  a n d  m a r l .  A s  a  r e s u l t ,  e x ­
p o s u r e s  of b o th  a r e  p o o r .  F r e s h  e x p o s u r e s  w e a t h e r s  r a p i d l y ,  a n d  l e s s  
th a n  a  y e a r  o f te n  s u f f ic e s  f o r  v e g e t a t i o n  to  c o v e r  t h e m  e n t i r e l y .  T h e  
l a c k  of l i t h o lo g i c  c o n t r a s t  b e tw e e n  th e  tw o  s u c c e s s i v e  u n i t s  e f f e c t i v e ly  
c o n c e a l s  t h e i r  c o n t a c t  f r o m  o b s e r v a t i o n .
N o tw i th s ta n d in g  th e  a b o v e  d i f f i c u l t i e s ,  th e  A r k a d e l p h i a  c a n  b e  
t r a c e d  in  a  g e n e r a l  w a y  f r o m  th e  f lo o d p la in  of L i t t l e  R i v e r  e a s t  to  
A r k a d e l p h i a ,  T h r o u g h o u t  th is  b e l t  i t  c o n s i s t s  of s o f t ,  c a l c a r e o u s  m a r l s  
f o r  th e  m o s t  p a r t .  T h e s e  a r e  w e l l  b e d d e d  to  b lo c k y ,  a n d  g r a y  to  b u ff  in  
c o l o r .  A  m i n o r  l i t h o lo g i c  f e a t u r e  of th e  A r k a d e l p h i a  i s  th e  o c c u r r e n c e  
o f  c a r b o n a t e  c e m e n t e d  s a n d s t o n e  n e a r  th e  c o n ta c t  w i th  th e  u n d e r ly in g *  
N a c a to c h .
N a c a t o c h - A r k a d e l p h i a  C o n ta c t  
A v a i l a b l e  o u tc r o p  e v id e n c e  d o e s  n o t  s e e m  to i n d i c a t e  a n y  d i s c o n -  
f o r m i t y  b e tw e e n  th e  A r k a d e l p h i a  a n d  th e  N a c a to c h ,  In  k e e p in g  w i th  the
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n a t u r e  of th e  A r k a d e l p h i a ,  few  e x p o s u r e s  o f th e  i n t e r v a l  a r e  to  b e  s e e n .  
T h o s e  t h a t  a r e  a v a i l a b l e  s u g g e s t  a  t r a n s i t i o n  b e t w e e n  th e  tw o  f o r m a t i o n s .  
T h r o u g h o u t  th e  l e n g t h  o f  th e  o u t c r o p  th i s  i n t e r v a l  i s  m a r k e d  b y  th e  a p ­
p e a r a n c e  of c a r b o n a t e  c e m e n t e d  f o s s i l i f e r o u s  s a n d s t o n e s .  S o m e  of 
t h e s e  a r e  d e f i n i t e l y  w i th in  th e  N a c a to c h ,  o t h e r s  a p p e a r  to  b e  w i th in  th e  
A r k a d e l p h i a  a s  i n d i c a t e d  i n  th e  fo l lo w in g  s e c t i o n  g iv e n  b y  D a n e  (1 9 2 9 ) :
L o c a t io n :  N o r t h  of R e e d ' s  S t o r e .  T h e  p r e c i s e  l o c a t i o n  of
th i s  s e c t i o n  i s  n o t  k n o w n .  F r o m  D a n e ' s  d i r e c ­
t i o n s  i t  m u s t  b e  n e a r  th e  S E .  1 / 4 ,  SW. 1 / 4 ,  S e c ;
29 ,  T .  11 S . , R .  24  W.
T o p  of e x p o s u r e  c o n c e a l e d  b y  s u r f i c i a l  s a n d .
A r k a d e l p h i a  m a r l :
M o s t l y  c o n c e a l e d ;  i n d i c a t i o n s  of u n d e r l y i n g  
c a l c a r e o u s  m a t e r i a l  t h r o u g h o u t ;  to p  6 f e e t  
v e r y  s l i g h t l y  s a n d y  f o s s i l i f e r o u s  m a r l  . . .  13 '
S a n d y ,  t h i n - b e d d e d ,  s o f t ,  g r a y  c l a y .  C o n ­
t a i n s  a  fe w  p h o s p h a t i c  c a s t s  of C u c u l l a e a  
s p .  a n d  o t h e r  f o s s i l s .....................................................9 1
H a r d ,  c a l c a r e o u s  g r a y  s a n d s t o n e  a n d  s a n d y
g r a y  l i m e s t o n e  w i th  f o s s i l  s h e l l s ............................. 1 / 2 - 1 '
N a c a to c h  s a n d :
N o t e x p o s e d .  I n d i c a t i o n s  a r e  t h a t  th e  c o n ­
c e a l e d  m a t e r i a l  i s  l i k e  th e  b e d  b e lo w ,  b u t  
i n c l u d e s  m o r e  c l a y  p a r t i n g s  . . . . . . . .  3 '
F i n e - g r a i n e d ,  s o f t  y e l lo w  s a n d  c a r r y i n g  
H a l y m e n i t e s  m a j o r .  C o n ta in s  a  s m a l l  
a m o u n t  o f  g l a u c o n i t e ,  a n d  s o m e  i r r e g u l a r  
s l i g h t l y  i n d u r a t e d  . m a s s e s .......................................... 6 '
F i n e - g r a i n e d ,  l ig h t ,  s o f t  q u a r t z  s a n d  c o n ­
ta in in g  a  v e r y  l i t t l e  g l a u c o n i t e .  M a s s i v e  
a n d  p o o r l y  b e d d e d ................................................................11 '
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C o n c e a l e d 6 '
L e n s e s  of h a r d  c r y s t a l l i n e  l i m e s t o n e  c o n ­
ta in in g  n u m e r o u s  f o s s i l  s h e l l s .  T h e s e  
l e n s e s ,  w h ic h  a r e  fo u n d  500 f e e t  e a s t  of 
th e  r o a d  n e a r  th e  c r e e k  b o t to m ,  a r e  s a n d y ,  
w e a t h e r e d  c a v e r n o u s l y ,  a n d  a s  m u c h  a s  2 
f e e t  in  l e n g th .  T h e  m a t e r i a l  i n  w h ic h  th e y  
w e r e  o r i g i n a l l y  i m b e d d e d  i s  c o m p l e t e l y  
c o n c e a l e d  b y  w a s h  . .  ................................................... 1 / 2 - 1 *
B a s e  of e x p o s u r e .
A s i m i l a r  c a l c a r e o u s  d e v e l o p m e n t  h a d  b e e n  d e s c r i b e d  i n  a  r a i l ­
r o a d  c u t  1 / 4  m i le  w e s t  of M c N a b ,  H e m p s t e a d  C o u n ty .  (D a n e ,  1929, 
S h r e v e p o r t  G e o l .  S o c .  G u id e  b o o k ,  1939, 1953) T h e  r e l a t i o n  of th e  
c a l c a r e o u s  l e d g e  to  th e  A r k a d e l p h i a  i s  n o t  c l e a r  a t  th i s  l o c a l i t y .  J u s t  
200 y a r d s  s o u th  of th e  r a i l r o a d  i n  th e  s a m e  a r e a  th e  fo l lo w in g  s e c t i o n  
w a s  o b s e r v e d  i n  g u l l i e s .
L o c a t io n :  One q u a r t e r  m i l e  w e s t  of M cN a b  a n d  200 y a r d s
s o u th  o f th e  r a i l r o a d .
T op  of s e c t i o n .
A r k a d e l p h ia :
M a r l ,  s l i g h t l y  s a n d y ,  l i g h t  b r o w n  to  b u ff  . . 10*
S and , l i m e  c e m e n t e d ,  f o s s i l i f e r o u s ,  f in e  
g r a i n e d  . . . . .  ............................................... 2'  t o 2 1 / 2 '
C la y ,  b l a c k ,  l e a c h e d ,  s l i g h t ly  s a n d y  . . .  2*
C o v e r e d
N a c a to c h  ( ?):
S a n d s to n e ,  l i m e  c e m e n t e d ,  p o s s i b l y  th e  
s a m e  le d g e  s e e n  in  r a i l r o a d  c u t  to  th e  n o r t h  2 1
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S and , s o f t ,  y e l lo w ,  m a s s i v e ,  p o o r l y  e x ­
p o s e d  ...................................................................................... 3*
B a s e  of e x p o s e d  s e c t i o n .
N e a r  G u m  S p r in g s  in  th e  SE . 1 / 4 ,  SW. 1 /4 ,  S e c .  1, T . 8 S. ,
R . 20 W. , n o r t h  of H ig h w a y  67 , a  th in  b e d  of so f t ,  w h i te  f o s s i l i f e r o u s  
l i m e s t o n e  f r o m  6 in c h e s  to 1 fo o t  th ic k  o v e r l i e s  yellow' b e d d e d  N a c a to c h  
s a n d .  A  s e v e n  fo o t  c o v e r e d  i n t e r v a l  i n t e r v e n e s  b e tw e e n  th e  l e d g e  an d  
10 f e e t  of g r a y  to  b u ff  b e d d e d  c l a y s  a b o v e .  N o f o s s i l s  w e r e  r e c o v e r e d  
h e r e ,  b u t  j u s t  a  s h o r t  d i s t a n c e  s o u th  i n  th e  N E . 1 / 4 ,  NW . 1 / 4 ,  S ec .  12, 
T .  8 S. , R . 20 W. , f i s s i l e  to  b lo c k y  s o f t  y e l lo w  m a r l s  8 f e e t  t h i c k  h a v e  
y ie ld e d  a  r i c h  f a u n a .  T h e  f o s s i l i f e r o u s  b e d s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  35 f e e t  
a b o v e  th e  top  of th e  N a c a to c h .
A t  5 th .  S t r e e t  in  A r k a d e l p h i a ,  j u s t  n o r t h  of th e  r a i l r o a d  s t a t i o n ,  
th e  s a m e  b a s i c  r e l a t i o n s  e x i s t .  A l th o u g h  th i s  i s  th e  ty p e  l o c a l i t y  of th e  
A r k a d e l p h i a ,  D a n e  (1929) h e ld  r e s e r v a t i o n s  a s  to w h e t h e r  th e  f o r ­
m a t io n  i s  a c t u a l l y  e x p o s e d  h e r e .  I t  s e e m s  th a t  t h e r e  i s  l i t t l e  r e a s o n  
to  q u e s t i o n  i t s  p r e s e n c e  w h en  th e  m o r e  w e s t e r l y  o u t c r o p s  a r e  c o n ­
s i d e r e d .  A t  th e  5 th . S t r e e t  l o c a l i t y  th e  l o w e r  16 f e e t  e x p o s e d  a r e  f i n e ­
g r a i n e d  g r a y  s a n d s .  T h e y  a r e  m a s s i v e  b e lo w ,  b u t  b e c o m e  b e d d e d  a n d  
show  th in  l a m i n a e  of a r e n a c e o u s  g r a y  c la y  t o w a r d  th e  to p .  T h e  c o n ta c t  
w i th  th e  A r k a d e l p h ia  i s  m a r k e d  by th e  a p p e a r a n c e  of a  v e r y  l e n t i c u l a r  
b e d  of c a l c a r e o u s  c o n c r e t i o n s  in  2 f e e t  of a r g i l l a c e o u s ,  f i n e - g r a i n e d  
s a n d .  T h e  c o n c r e t i o n a r y  z o n e  i s  o v e r l a i n  by 5 f e e t  of b e d d e d  c l a y s ,  
g r a y  to  b l a c k  a n d  v e r y  a r e n a c e o u s .
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D a n e  (1929) p r o p o s e d  th a t  th e  b a s e  of t h e  A r k a d e l p h i a  r e f l e c t s  
a  s l i g h t  b r e a k  o r  t e m p o r a r y  c e s s a t i o n  o f  s e d i m e n t a t i o n ,  b u t  n o t  a n  i n ­
t e r v a l  o f  s u b a e r i a l  e r o s i o n .  T h i s  o b s e r v a t i o n  is  b a s e d  p r i m a r i l y  on 
t h e  i r r e g u l a r i t y  a t  th e  c o n t a c t  b e tw e e n  th e  s a n d  a n d  th e  o v e r l y i n g  b a s a l  
l e d g e  o f  th e  A r k a d e l p h i a .  H o w e v e r ,  w h e r e v e r  s u c h  l e d g e s  o f  l i m e ­
s t o n e  o r  c a r b o n a t e  c e m e n t e d  s a n d s t o n e  o c c u r  th e y  a r e  a lw a y s  in  s h a r p ,  
i r r e g u l a r  c o n t a c t  w i th  th e  u n d e r ly in g  u n i t ,  a n d  s u c h  i r r e g u l a r i t y  d o e s  
n o t  s e e m  to  b e  s i g n i f i c a n t .  T h e  s a n d y  n a t u r e  o f  th e  l o w e r  few  f e e t  of 
th e  A r k a d e l p h i a  i s  m o r e  l i k e l y  o f  i m p o r t a n c e  in  t h a t  i t  p o in t s  to  t r a n s i ­
t i o n a l  c o n d i t i o n s  a n d  c o n t in u in g  s e d i m e n t a t i o n .
A r k a d e l p h i a  M a r l s  
T h e  b u lk  of th e  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n  i s  m a d e  u p  o f s o f t ,  f i s s i l e  
to  b lo c k y  m a r l s .  C l o s e  i n s p e c t i o n  r e s u l t e d  i n  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  tw o 
d i s t i n c t  l i t h i c  ty p e s  a r e  p r e s e n t .  T h e  f i r s t  c o n s i s t s  of h ig h ly  c a l c a r ­
e o u s ,  g r a y  to  b u ff ,  b l a c k  w e a t h e r i n g  m a r l  w h ic h  m a y  o r  m a y  n o t  c o n ­
t a i n  s h e l l  f r a g m e n t s .  U p o n  d r y i n g  a n d  t r e a t i n g  w i th  NaHCC >3 t h i s  
m a t e r i a l  d i s i n t e g r a t e s  r e a d i l y  to  y i e ld  a  r i c h  m i c r o f a u n a .  T h e  s e c o n d  
l i t h i c  ty p e  i s  a  s o f t ,  g r a y  to  b r o w n  b lo c k y  m a r l .  I t  i s  s l i g h t l y  d a r k e r  
t h a n  th e  f i r s t  l i t h o lo g y ,  a n d  w e a t h e r s  d a r k  r e d .  U p o n  t r e a t m e n t  f o r  
w a s h in g ,  th i s  m a r l  b r e a k s  in to  f in e  c h ip s  w h ic h  a r e  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  
to  r e d u c e  f u r t h e r .  W hen  w a s h e d  to  c o m p l e t i o n  t h e  r e s i d u e  i s  f in e
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c a r b o n a c e o u s  m a t e r i a l  a n d  a  few  w e l l  r o u n d e d  v e r y  f in e  q u a r t z  g r a i n s .  
No f o s s i l s  of a n y  ty p e  h a v e  b e e n  fo u n d  i n  t h i s  m a r l .
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n d i c a t e  t h a t  th e  A r k a d e l ­
p h ia  w a s  d e p o s i t e d  in  s h a l lo w  s e a s  w h ic h  w e r e  r e c e i v i n g  l i t t l e  c o a r s e  
m a t e r i a l .  T h e  n o n - f o s s i l i f e r o u s  c a r b o n a c e o u s  c l a y s  a r e  i n t e r p r e t e d  
a s  b r a c k i s h  la g o o n a l  s e d i m e n t s .  On th e  o th e r  h a n d  th e  r i c h l y  f o s s i l i ­
f e r o u s  m a t e r i a l  i s  a  m a r i n e  d e p o s i t ,  p o s s i b l y  a n a lo g o u s  to  th e  s o -  
c a l l e d  p r o - d e l t a  c l a y s  of th e  p r e s e n t  a n d  p a s t  d e l t a s  o f  th e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r .
P A L E O N T O L O G Y
On th e  b a s i s  of th e  O s t r a c o d a  f a u n a  i t  i s  d i f f i c u l t  to  j u s t i f y  th e  
p r e s e n c e  of a  s ig n i f i c a n t  h i a tu s  a n y w h e r e  in  th e  s e c t i o n  s tu d ie d .  Of 
th e  63 s p e c i e s  d e s c r i b e d ,  54  a r e  found  i n  th e  S a r a to g a  c h a lk .  A m o n g  
t h e s e  a r e  f o r m s  ty p i c a l  of th e  T a y l o r  b e lo w ,  s o m e  f o r m s  fo u n d  on ly  
i n  th e  c h a lk  i t s e l f ,  a n d  s o m e  w h ic h  a p p e a r  i n  th e  c h a lk  a n d  p e r s i s t  to  
th e  top  of th e  A r k a d e l p h i a .  In  a d d i t io n ,  20 of th e  54 s p e c i e s  w e r e  found  
to  r a n g e  f r o m  th e  M a r l b r o o k  b e lo w  to  th e  A r k a d e l p h i a  a b o v e ,  a n d  5 f r o m  
M a r l b r o o k  to  N a c a to c h .  Y e t,  a s  w i l l  b e  sh o w n , t h e r e  i s  s o m e  i n d i c a ­
t io n  o f  a  p o s t^ -S a ra to g a  b r e a k .
In  th e  r e c o g n i t i o n  o f  f a u n a l  u n i t s  t h a t  h a v e  t im e  s ig n i f i c a n c e  th e  
e x i s t e n c e  of f a c i e s  f o r m s  c o n s t i t u t e s  a  p r o b l e m .  A f a l s e  c o n c e p t  of 
th e  v e r t i c a l  r a n g e  o f s u c h  f o r m s  r e s u l t s  f r o m  t h e i r  l i m i t e d  d i s t r i b u t i o n .  
I f  r e c o g n i z e d ,  s p e c i e s  of th i s  ty p e  a r e  b e s t  i g n o r e d  in  a n y  a t t e m p t  to  e s ­
t a b l i s h  f a u n a l  u n i t s  of t i m e - s t r a t i g r a p h i c  s ig n i f i c a n c e .
A  s i m i l a r  p r o b l e m  e x i s t s  in  th e  c a s e  of s p e c i e s  of s h o r t  t im e  
d u r a t i o n .  T h e s e  a r e  u n iq u e  f o r m s  t h a t  a r o s e  in  r e s p o n s e  to  s p e c i a l  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  f l o u r i s h e d  b r i e f l y ,  a n d  d ie d  o u t  w i th  th e  p a s s i n g  
of th e  s p e c i a l  c o n d i t io n s  to  w h ic h  th e y  w e r e  a  r e s p o n s e .  T hey  th e n  m a y  
a l s o  b e  c o n s i d e r e d  f a c i e s  f o s s i l s ,  b u t  of a  s p e c i a l  ty p e .  A x io m a t i c a l l y  
s u c h  s p e c i e s  a r e  i n d e x  f o s s i l s .  I f  t h e i r  d u r a t i o n  i s  on ly  a  s e g m e n t  of
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th e  s t r a t i g r a p h i c  c y c l e  to  w h ic h  th e y  a r e  r e l a t e d ,  t h e i r  p r e s e n c e  c o n ­
s t i t u t e s  a  c o n f u s in g  f a c t o r .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t r u e  i f  t h e i r  s p a n  i s  
o n ly  a  p a r t  o f  t h a t  o f  th e  f a u n a l  a s s e m b l a g e  to  w h ic h  th e y  c o r r e c t l y  
b e lo n g .  O n ly  6 s p e c i e s  a r e  u n iq u e  to  th e  S a r a t o g a  c h a l k .  T h e y  a r e  
c o n s i d e r e d  to  b e  e x a m p l e s  o f  one  o r  th e  o t h e r  of th e  a b o v e  p o s s i b l e  
c a s e s ,  a n d  a r e  i g n o r e d  i n  th e  fo l lo w in g  a n a l y s i s .
O f th e  63 s p e c i e s  d e s c r i b e d  h e r e i n ,  36 h a v e  b e e n  o b s e r v e d  in  
s a m p l e s  f r o m  s t r a t a  of T a y l o r  a g e  i n  A r k a n s a s  a n d  T e x a s ,  T h e s e  
w e r e  i n  s l i d e s  p r e p a r e d  b y  H» V . H o w e , O s c a r  P a u l s o n ,  a n d  R .  J .  
C o l l i n s .  T w e n t y - f o u r  o f  t h e s e  M a r l b r o o k  o r  T a y l o r  s p e c i e s  w e r e  fo u n d  
i n  th e  N a c a to c h  o r  A r k a d e l p h i a ,  h e n c e  a r e  n o t  d e f in i t i v e  of a n y  f a u n a l  
c h a n g e .  A d d in g  t h e s e  24  t o  th e  6 fo u n d  o n ly  i n  th e  S a r a t o g a  c h a l k  g iv e s  
30 of th e  63 s p e c i e s  p r e s e n t  a s  n o t  d i a g n o s t i c  of a  f a u n a l  c h a n g e .  C o n ­
v e r s e l y  th e  r a n g e s  of th e  r e m a i n i n g  33 s p e c i e s  s h o u ld  b e  s i g n i f i c a n t  in  
th e  f a u n a l  i n t e r p r e t a t i o n .
Of th e  33 d e f in i t i v e  s p e c i e s ,  12 r a n g e  f r o m  th e  M a r l b r o o k  
t h r o u g h  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  a n d  m a y  b e  c o n s i d e r e d  T a y l o r  s p e c i e s .  
T w o a r e  p e c u l i a r  to  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  ( c h a l k  p lu s  a r g i l l a c e o u s  
s a n d s ) .  N in e  a r e  c o n f in e d  to  e i t h e r  th e  N a c a t o c h  o r  A r k a d e l p h i a  f o r ­
m a t i o n s ,  o r  a r e  p r e s e n t  i n  b o th .  T h e s e  a r e  c o n s i d e r e d  to  b e  N a v a r r o  
t y p e s .  O f th e  10 r e m a i n i n g ,  7 a r e  f o r m s  w h ic h  f i r s t  a p p e a r e d  i n  th e  
S a r a t o g a  a n d  p e r s i s t e d  t h r o u g h o u t  th e  r e m a i n d e r  of th e  C r e t a c e o u s  
s t r a t a  of s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s .  T h r e e  r a n g e  f r o m  th e  S a r a t o g a  in to
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th e  b a s a l  N a c a to c h .  D e t a i l s  o f  t h i s  b r e a k d o w n  c a n  b e  o b s e r v e d  on  
P l a t e s  V I, P l a t e  V II, P l a t e  V III , a n d  P l a t e  IX .
O n t h i s  b a s i s  t h e r e  i s  s o m e  f a u n a l  j u s t i f i c a t i o n  f o r  th e  v ie w  t h a t  
th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  i s  m o s t  c l o s e l y  a l l i e d  to  th e  M a r l b r o o k ,  a n d  
h e n c e  to  th e  T a y l o r .  F u r t h e r  s u b s t a n t i a t i o n  of t h i s  v ie w  c a n  b e  fo u n d  
i n  th e  p r o p o r t i o n s  o f  th e  v a r i o u s  f o r m s  p r e s e n t ,  th e  f a u n a l  c h a n g e  a t  
th e  b a s e  of th e  N a c a to c h  b e in g  m o s t  s t r i k i n g  w h e n  p r o p o r t i o n s  a r e  c o n ­
s i d e r e d .  S u c h  f o r m s  a s  B r a c h y c y t h e r e  f o r a m i n o s a ,  C y t h e r e i s  h a z a r d i ,  
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) u l r i c h i ,  H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) m o n m o u t h e n s i s ,  
H a p l o c y t h e r i d e a  n .  s p . , a n d  L o x o c o n c h a  f l e t c h e r i  a r e  a b u n d a n t  i n  th e  
N a c a t o c h  a n d  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n s ,  b u t  r a r e  o r  n o n - e x i s t e n t  b e lo w .
T h e  S a r a t o g a  i s  d o m i n a t e d  b y  s u c h  f o r m s  a s  A m p h i c y t h e r u r a  
d u b ia ,  B y t h o c y p r i s  w i n d h a m i , C y t h e r e i s  c o s t a t a n a ,  H a p l o c y t h e r i d e a  
p l u m m e r i ,  a n d  V e e n ia  o z a n a n a , a l l  t y p i c a l  T a y l o r  s p e c i e s .  O f t h e s e  
l a t t e r  s p e c i e s  o n ly  H a p l o c y t h e r i d e a  p l u m m e r i  i s  fo u n d  a b o v e  th e  
S a r a t o g a  f o r m a t i o n  ( t h i s  r e p o r t ) ,  b u t  i t  d i s a p p e a r s  a b o v e  th e  g r e e n s a n d  
m e m b e r  of th e  N a c a to c h .  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  c o n t r a s t  i s  tw o  s t r i k i n g l y  
d i f f e r e n t  a s s e m b l a g e s  w i th  g r e a t  o v e r l a p  o f  s p e c i e s .
D e s p i t e  th e  f a u n a l  a l i g n m e n t  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  w i th  th e  
u n d e r l y i n g  s t r a t a ,  s o m e  a d d i t i o n a l  o b s e r v a t i o n s  a r e  i n  o r d e r .  T w e n ty  
o f  th e  s p e c i e s  p r e s e n t  i n  t h e  S a r a t o g a  p e r s i s t  f r o m  M a r l b r o o k  to  
A r k a d e l p h i a ,  a n d  5 a d d i t i o n a l  o n e s  f r o m  M a r l b r o o k  to  N a c a to c h .  N ine  
s p e c i e s  a p p e a r  i n  th e  S a r a t o g a  a n d  p e r s i s t  t h r o u g h o u t  th e  N a c a t o c h  o r
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A r k a d e l p h i a .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  th e  S a r a t o g a  i s  in  a  s e n s e  t r a n s ­
i t i o n a l  b e tw e e n  th e  T a y l o r  a n d  N a v a r r o .  I t  i s  b e l i e v e d  th a t  th e  l a t e  
C r e t a c e o u s  O s t r a c o d a  f a u n a  u n d e r w e n t  th e  i n i t i a l  d e v e l o p m e n t s  l e a d ­
in g  t o w a r d  a  t r u e  N a v a r r o  ty p e  f a u n a  d u r i n g  S a r a t o g a  d e p o s i t i o n .  P e r ­
h a p s  t h e s e  c h a n g e s  w e r e  in  r e s p o n s e  to  th e  i n c r e a s i n g  p r o p o r t i o n  of 
s a n d - s i z e d  m a t e r i a l  r e a c h i n g  th e  b a s i n .  In  a n y  c a s e  th e  p r o c e s s  w a s  
a c c e n t u a t e d  by  a  p e r i o d  of n o n - d e p o s i t i o n  a n d  e r o s i o n  a f t e r  d e p o s i t i o n  
o f  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n .  T h e  h i a tu s  i s  m a r k e d  b y  s t r i k i n g  a n g u l a r i t y  
a t  the  o u t c r o p ,  b u t  th e  a n g u l a r i t y  d i s a p p e a r s  r a p i d l y  in  th e  s u b s u r f a c e .
(S e e  P l a t e  XI a n d  XII) T h e  t i m e  l a p s e  o f  th i s  s e d i m e n t a r y  b r e a k  w a s
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s h o r t ,  b u t  w a s  s u f f i c i e n t  to  e s t a b l i s h  th e  f a u n a l  c h a n g e s  i n i t i a t e d  in  th e  
c h a lk .
C O N C L U S IO N S
C o m m o n ly  th e  E x o g y r a  c o s t a t a  z o n e  of s o u t h w e s t  A r k a n s a s  h a s  
b e e n  c o n s i d e r e d  a s  a n  e n t i ty ,  a n d  th e  c o m p o n e n t  f o r m a t i o n s  th o u g h t  
m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  to  e a c h  o t h e r  th a n  to  th e  u n d e r ly in g  s t r a t a .  T he  
r e s u l t s  o f  th e  p r e s e n t  s tu d y  in d i c a t e  t h a t  th e  s t r a t i g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  
of E x o g y r a  c o s t a t a  in  s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s  ( f r o m  th e  b a s e  of the  
S a r a t o g a  to  th e  to p  of th e  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n )  i s  n o t  d e f in i t iv e  of a  
u n i t  l o g i c a l l y  d i s t i n g u i s h e d  a s  s u c h  f r o m  u n d e r ly in g  u n i t s .  A s  a  r e s u l t ,  
s e v e r a l  m o d i f i c a t io n s  of p r e v i o u s  s t r a t i g r a p h i c  t e r m i n o l o g y  a n d  i n t e r ­
p r e t a t i o n s  a r e  h e r e i n  p r e s e n t e d .
T h e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  i s  c o n s i d e r e d  to  in c lu d e  b o th  th e  c h a lk  
l i th o lo g y  a n d  th e  a r g i l l a c e o u s ,  c a l c a r e o u s  s a n d s  b e t w e e n  th e  M a r l b r o o k  
b e lo w  a n d  th e  g r e e n s a n d  m e m b e r  o f  th e  N a c a to c h  ( r e s t r i c t e d )  a b o v e .  
M u c h  e v id e n c e  p o in t s  to  th e  p e r i o d  of d e p o s i t i o n  o f  th e  S a r a t o g a  f o r ­
m a t io n  a s  a  t im e  o f t r a n s i t i o n  a n d  r a p i d  e v o lu t io n .  F a u n a l l y  t h i s  e v i ­
d e n c e  i n c l u d e s  th e  a p p e a r a n c e  of n ew  s p e c i e s  a n d  th e  e x t in c t i o n  of 
s e v e r a l  o ld  o n e s .  P h y s i c a l l y  th e  a r e n i t e s  of th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  
r e f l e c t  th e  c h a n g e  f r o m  th e  c h a l k  a n d  m a r l  b e lo w  to  th e  m a s s i v e  s a n d s  
of th e  N a c a to c h  a b o v e .
A l th o u g h  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  ( th i s  r e p o r t )  i s  s e p a r a t e d  f r o m
t
th e  N a c a to c h  b y  a n  e r o s i o n a l  s u r f a c e  a t  th e  o u tc r o p ,  th e  t i m e  g ap
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b e tw e e n  th e  l a t t e r  a n d  th e  S a r a t o g a  m u s t  n o t  be  g r e a t  b e c a u s e  th e  f a u n a l  
c h a n g e  b e tw e e n  th e  tw o  f o r m a t i o n s  i s  l i m i t e d .  T h is  b r i n g s  u s  to  a  c o n ­
s i d e r a t i o n  of th e  p r o b l e m  o f w h e th e r  o r  n o t  t h e s e  s t r a t a  a c t u a l l y  c o n s t i ­
tu te  a  s in g le  t i m e - r o c k  s t a g e ,  o r  w h e t h e r  th e y  m a y  b e s t  be  c o n s i d e r e d  
a s  one  s t a g e  p lu s  a  s e g m e n t  of a  s e c o n d .
A s  a  w o rk in g  h y p o th e s i s  i t  i s  f e l t  t h a t  a  s t a g e  in  th i s  i n s t a n c e  
s h o u ld  c o n s t i t u t e  a  s t r a t i g r a p h i c  u n i t  i n  w h ic h  th e  d i f f e r e n t  l i th o lo g ic  
e l e m e n t s  r e p r e s e n t  a  c h r o n o lo g ic  c o n t in u u m  n o t  d i s r u p t e d  b y  s i g n i f i ­
c a n t  d i s c  o n f o r m i ty ,  a s  s u c h ,  a  s t a g e  m ig h t  l o g i c a l l y  b e  e x p e c t e d  to  c o n ­
t a i n  a  h o m o g e n e o u s  f a u n a  r e c o g n i z a b l y  d i f f e r e n t  f r o m  th o s e  f a u n a s  a b o v e  
o r  b e lo w .
T h e  p o s i t i o n  o f  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  i s  c o m p l e x  a n d  d i f f i c u l t  
t o  a s s i g n  u n d e r  s u c h  a  c o n c e p t .  S t r a t i g r a p h i c a l l y  t h e r e  a r e  i n d i c a t i o n s  
o f  d i s c o n f o r m i t y  a b o v e  a n d  b e lo w  i t .  Of t h e s e ,  th e  i n d i c a t i o n s  a b o v e  
s e e m  to  b e  m u c h  m o r e  d e f in i t e  a n d  of m o s t  s i g n i f i c a n c e .  F a u n a l l y  the  
S a r a t o g a  f o r m a t i o n  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  th e  u n d e r ly in g  u n i t .  H o w e v e r ,  
i t  c o n t a i n s  e l e m e n t s  t r a n s i t i o n a l  i n to  th e  o v e r ly in g  b e d s .  T h e s e  c o m ­
p l i c a t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d  to  r e s u l t  f r o m  th e  s h o r t  t i m e  l a p s e  s e p a r a t i n g  
th e  S a r a to g a  f o r m a t i o n  f r o m  th e  o v e r ly in g  u n i t .  T h a t  i s ,  th e  d i s c  o n ­
f o r m i t y  i s  n o t  l a r g e  in  a  t i m e  s e n s e .
B e c a u s e  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n  i s  m o s t  c l o s e l y  r e l a t e d  to  th e  
M a r l b r o o k ,  i t  i s  h e r e i n  g r o u p e d  w i th  th e  s t r a t a  of T a y l o r  a g e .  T h e  
N a c a to c h  an d  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n s  a r e  t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  N a v a r r o
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i n  a g e  s in c e  t h e i r  f a u n a  i s  r e c o g n i z a b l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  of th e  u n d e r ­
ly in g  b e d s .  T h e  t e r m s  T a y l o r  a n d  N a v a r r o  a r e  u s e d  in  th e  s t a g e  s e n s e  
a s  d e f in e d  a b o v e .
T h e  N a c a t o c h  f o r m a t i o n  d i s c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  th e  S a r a t o g a  
f o r m a t i o n .  I t  c o n s i s t s  o f  tw o  d i s t i n c t  u n i t s ,  a  b a s a l  g la u c o n i t i c  m e m ­
b e r  a n d  a n  u p p e r  m a r i n e  s a n d  m e m b e r .  T h e  u p p e r  s a n d  m e m b e r  w a s  
d e p o s i t e d  in  a  n o r t h w a r d  t r a n s g r e s s i n g  s e a .  W ith  a  d e c l i n e  i n  th e  
s u p p ly  of s a n d  s i z e d  e l a s t i c s ,  d e p o s i t i o n  o f  th e  a r e n a c e o u s  m a t e r i a l  of 
th e  N a c a to c h  f o r m a t i o n  g r a d u a l l y  c h a n g e d  to  d e p o s i t i o n  o f  th e  A r k a d e l ­
p h ia  m a r l s .  D e p th  of w a t e r  i n  w h ic h  t h e s e  m a t e r i a l s  a c c u m u l a t e d  w a s  
n e v e r  g r e a t ,  e v e n  d u r i n g  d e p o s i t i o n  o f  th e  p u r e  m a r l s  of th e  A r k a d e l ­
p h i a .  O c c a s i o n a l l y  th e  s h o r e  p u s h e d  s o u t h w a r d ,  a n d  n o n - m a r i n e  c l a y s  
w e r e  d e p o s i t e d  in  b r a c k i s h  to  f r e s h  w a t e r  l a g o o n s ,  a n d  s o  b e c a m e  i n t e r ­
b e d d e d  w i th  m a r i n e  b e d s  of s i m i l a r  l i t h o lo g y .  T h i s  c o n d i t i o n  p e r s i s t e d  
u n t i l  th e  e n d  of th e  C r e t a c e o u s .
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? C y t h e r e l l o i d e a  s o h n i  B r o w n  1957 , p . 9, p i .  2, f i g s .  1 - 3 .
C y t h e r e l l o i d e a  s p i r a l i a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  2 7 0 , f ig .
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D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  c o n c a v e  v e n t e r
a n d  m a r g i n a l  r i d g e  w h ic h  d e p a r t s  f r o m  th e  m a r g i n  a lo n g  th e  d o r s u m .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s m a l l ,  s u b o v a te  e lo n g a t e ,  c o m p r e s s e d ;  
g r e a t e s t  h e ig h t  a t  a n t e r i o r .  D o r s a l  m a r g i n  a r c h e d  in  r i g h t  v a l v e ,  n e a r l y  
s t r a i g h t  in  le f t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  c o n c a v e ;  
p o s t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ,  o n ly  s l i g h t l y  l o w e r  t h a n  th e  a n t e r i o r .  E n ­
t i r e  p e r i p h e r y  b o u n d e d  b y  a  s t r o n g  r i d g e  w h ic h  s t a r t s  a lo n g  th e  d o r s a l  
m a r g i n ,  c o n t i n u e s  a n t e r i o r l y  a b o u t  t h a t  m a r g i n ,  t u r n s  p o s t e r i o r l y  a lo n g  
the  v e n t e r  a n d  d o r s a l l y  to  th e  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e .  A t  th e  p o s t e r o -  
d o r s a l  a n g le  i t  d r o p s  b e lo w  th e  m a r g i n  a n d  t e r m i n a t e s  j u s t  b e lo w  th e  
p o in t  a t  w h ic h  i t  s t a r t e d .  A  c o n c a v e  v e n t r a l  r i b  e x t e n d s  a lo n g  tw o -  
t h i r d s  of th e  c a r a p a c e  j u s t  a b o v e  th e  m a r g i n a l  r i d g e .  I t  i s  p a r a l l e l e d  
b y  a  v e r y  f a i n t  r i b  j u s t  b e lo w  th e  m id d le .  B e t w e e n  t h i s  f a i n t  r i b  a n d  th e  
d o r s a l  r i d g e  t h e r e  i s  a  s u l c u s .  F e m a l e s  s h o r t e r  a n d  r e l a t i v e l y  h i g h e r ,  
m e d i a n  r i b  m o r e  p r o m i n e n t  a n d  u n i t e d  p o s t e r i o r l y  w i th  v e n t r a l  r i b  b y  
a  w e a k  s w e l l i n g .  S u r f a c e  o t h e r w i s e  s m o o th .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  C .  n a v e s i n k e n s i s  J e n n i n g s ,
b u t  i s  s l i g h t l y  l a r g e r ,  a n d  p o s s e s s e s  a  d i f f e r e n t  m a r g i n a l  r i d g e  a r r a n g e ­
m e n t .  I d e n t i f i c a t i o n  w a s  m a d e  o n  th e  b a s i s  o f  J e n n i n g s '  f i g u r e  a n d  
d e s c r i p t i o n .  C .  s p i r a l i a  i s  c o m m o n  in  th e  S a r a t o g a  c h a l k ,  b u t  r a r e  
a b o v e  t h a t  i n t e r v a l .
D IM E N SIO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 .5 9  m m . ,  H e ig h t  
0. 35 r a m . , W id th  0 . 14 m m .
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C Y T H E R E L L O I D E A  N. S P .
P l a t e  2, f i g s .  2, 3 .
T y p e  l o c a l i t y :  L o c a l i t y  C ,  s a m p l e  C - 6 .
T y p e  l e v e l :  S a r a t o g a  c h a l k .
H o lo ty p e :  A  f e m a l e  l e f t  v a lv e ,  P l a t e  2 , f ig .  3.
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  th e  p r e s e n c e  of
a  s in u o u s  m e d i a n  r i b  a n d  p i t t e d  s u r f a c e  b e t w e e n  r i b s .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  o b lo n g  i n  l a t e r a l  v ie w .  D o r s a l  o u t ­
l in e  s l i g h t l y  a r c h e d ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  
p a r a l l e l  to  d o r s a l  m a r g i n ;  p o s t e r i o r  r o u n d e d ,  n e a r l y  v e r t i c a l .  A  
r i d g e  i s  p r e s e n t  a b o u t  a l l  m a r g i n s  e x c e p t  th e  p o s t e r i o r ;  r i d g e  s t r o n g ­
e s t  a b o u t  th e  a n t e r i o r .  P o s t e r i o r  w i th  tw o  p r o m i n e n t  n o d e s .  F r o m  
th e  d o r s a l  n o d e  a  s t r o n g ,  b r o a d  s in u o u s  r i b  e x t e n d s  b e lo w  a n d  p a r a l l e l  
to  th e  d o r s a l  m a r g i n  a l m o s t  to  th e  a n t e r i o r  r i d g e .  A  c r e s c e n t i c  v e n t r a l  
r i b  s t a r t s  a t  th e  p o s t e r o - v e n t r a l  n o d e  a n d  d i e s  o u t  b e n e a t h  th e  a n t e r i o r  
t e r m i n u s  of th e  d o r s a l  r i b .  A  m e d i a n  r i b  c u r v e s  b e n e a t h  th e  m u s c l e  
d e p r e s s i o n  s e p a r a t i n g  i t  f r o m  th e  d o r s a l  r i b .  T h e  d o r s a l  r i b  of th e  l e f t  
v a lv e  r u n s  c l o s e r  to  th e  m a r g i n  a n d  o v e r s h a d o w s  th e  m a r g i n a l  r i d g e  to  
a  g r e a t e r  d e g r e e  t h a n  i s  th e  c a s e  in  r i g h t  v a l v e s .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  i s  v e r y  s i m i l a r  to  C .  t o l l e t t e n s i s
S e x to n  i n  s i z e  a n d  s h a p e ,  b u t  h a s  a  p i t t e d  s u r f a c e  n o t  s e e n  in  t h a t  f o r m .  
T h e  m e d i a n  s in u o u s  r i b  a l s o  i s  n o t  p r e s e n t  i n  C .  t o l l e t e n s i s .  A l th o u g h
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i
d i m o r p h i s m  i s  c h a r a c t e r i s t i c  of th e  g e n u s  C y t h e r e l l o i d e a ,  m a le  s p e c i ­
m e n s  of th i s  f o r m  w e r e  n o t  r e c o g n i z e d .
D IM EN SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .5 6  m m .  , H e ig h t  0 . 3 4  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 . 57 m m .  , H e ig h t  0 . 3 5  m m .
S u b o r d e r  P O D O C O P A  S a r s ,  1866
F a m i l y  B A IR D IID A E  S a r s ,  1923
S u b f a m i ly  B A IR D IIN A E  S a r s ,  1923
G e n u s  B A IR D O P P IL A T A  C o r y e l l ,  S a m p le s  a n d  J e n n i n g s ,  1935
B A IR D O P P IL A T A  P O N D E R A  J e n n i n g s ,  1936
P l a t e  1, f i g s .  1, 10 
P l a t e  2, f ig .  9
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  J e n n in g s  1936 , p . 45 , p i .  6, f ig .  9. 
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  S c h m id t  1948 , p .  408 , p i .  61, f i g s .  21, 22. 
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  S w a in  1952 , p .  71, p i .  8, f i g s .  8 -1 2 .
N o t B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  S k in n e r  1956 , p . 183, p i .  1, f ig .  4 . 
B a i r d o p p i l a t a  m a g n a  S k in n e r ,  1956, p . 183, p i .  1, f i g s .  3 a ,  b . 
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  B r o w n  1957, p . 10, p i .  3, f i g s .  4 , 7, 8. 
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p . 81, f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s i z e ,  s t r o n g
v a lv e  o v e r l a p ,  a n d  u p t u r n e d  p o s t e r i o r  of r i g h t  v a lv e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - t r i a n g u l a r  i n  l a t e r a l  v ie w ,  l a r g e  
a n d  b a i r d i o i d ;  h i g h e s t  a t  m id d le ,  h e ig h t  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e - f o u r t h s
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l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  a r c h e d  in  l e f t  v a lv e ,  f l a t t e n e d  b e tw e e n  
a n g u la t io n s  i n  r i g h t  v a lv e .  V e n t e r  i n c u r v e d  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le .  
P o s t e r i o r  r o u n d e d  in  l e f t  v a lv e ,  u p tu r n e d  in  r i g h t .  L e f t  v a lv e  l a r g e r  
th a n  r i g h t ,  o v e r l a p s  a lo n g  e n t i r e  d o r s a l  m a r g i n  a n d  a t  v e n t r a l  i n c u r v i n g .  
S u r f a c e  g e n e r a l l y  s m o o th ,  w i th  o c c a s i o n a l  f in e  p i t s .  H in g e  of r i g h t  w i th  
c r e n u l a t e  t e e t h  d e v e lo p e d  on  th e  m a r g i n  a t  a n t e r i o r  a n g u la t io n  a n d  j u s t  
a b o v e  th e  c a u d a l  u p t u r n .  A r e a  b e tw e e n  a n g u la t io n s  a  b r o a d  r id g e  b o r ­
d e r e d  a b o v e  by  a  th in  g r o o v e .  In  l e f t  v a lv e  c r e n u l a t e  s o c k e t s  r e c e i v e  
t e e t h  of th e  r i g h t  b e n e a t h  th e  o v e r l a p p in g  m a r g i n ;  a n  a c c o m o d a t i o n  
g ro o v e  i s  p r e s e n t ,  s e p a r a t e d  f r o m  th e  f u r r o w  b e lo w  b y  a  th in  b a r  w h ic h  
f i t s  in to  th e  g r o o v e  of th e  r i g h t  v a l v e .  M a r g i n a l  a r e a s  w e l l  d e v e lo p e d ;  
v e s t i b u l e  p r e s e n t  a b o u t  a n t e r i o r ,  v e n t e r  a n d  p o s t e r i o r .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  i s  i d e n t i c a l  i n  m o s t  r e s p e c t s  to  B .
m a g n a  ( A l e x a n d e r ) .  I t  i s  s l i g h t l y  s m a l l e r ,  h o w e v e r ,  a n d  h a s  th e  s t r o n g  
v a lv e  o v e r l a p  of J e n n i n g s '  f o r m .
D IM E N SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g th  1 .1 2  m m . ,  H e ig h t  
0 .7 6  m m . ,  W id th  0 .6 1  m m .  R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  1 .1 0  m m . ,  H e ig h t  
0. 75 m m .
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B A IR D O P P IL A T A  ( ? )  S P .
P l a t e  1, f i g s .  6, 9 
P l a t e  2, f ig .  6
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s i z e ,  h ig h
a n t e r o - d o r s a l  a n g u la t io n ,  a n d  u p t u r n e d  a c u m i n a t e  p o s t e r i o r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e ,  s u b - t r i g o n a l  in  l a t e r a l  v ie w ;  h i g h e s t  
a n t e r i o r  to  m id d le ,  h e i g h t  t w o - t h i r d s  o f  l e n g th .  S u b - e l l i p t i c a l  a s  s e e n  
f r o m  a b o v e ;  w i d e s t  j u s t  a h e a d  o f m id d le .  D o r s a l  o u t l in e  s t r o n g l y  a r c h e d  
in  l e f t  v a lv e ,  s lo p in g  e q u a l l y  t o w a r d  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r ;  i n  r i g h t  
v a lv e  d o r s a l  o u t l in e  s t r a i g h t  f o r  a  s h o r t  d i s t a n c e ,  a n d  s l o p e s  p o s t e r o -  
v e n t r a l l y .  On e i t h e r  e n d  o f th e  s t r a i g h t  p o r t i o n  th e  d o r s a l  o u t l in e  of 
th e  r i g h t  v a lv e  p a r a l l e l s  t h a t  o f  th e  l e f t  v a l v e .  A n t e r o - d o r s a l  a n g u l a ­
t io n  s h a r p  a n d  a b o v e  v a lv e  m id l in e ;  a n t e r i o r  c u r v e s  s m o o t h l y  in to  
v e n t r a l  m a r g i n .  V e n t r a l  m a r g i n  g e n t ly  c o n v e x  i n  l e f t  v a lv e ,  i n t u r n e d  
a t  m id d le  of r i g h t  v a l v e .  P o s t e r i o r  a c u m i n a t e  n e a r  v e n t e r ;  c o n c a v e  
a b o v e ,  c o n v e x  b e lo w .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ;  o v e r l a p p in g  g e n e r a l l y ,  b u t  
m o s t  p r o m i n e n t l y  a lo n g  d o r s a l  m a r g i n .  S u r f a c e  s m o o t h .  I n t e r n a l  
d e t a i l s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  B .  s t a r i n g i  (V e e n ) ,  b u t
d i f f e r s  i n  t h a t  th e  d o r s a l  s lo p e  t o w a r d  e i t h e r  e n d  i s  a p p r o x i m a t e l y  
e q u a l ,  w h e r e a s  t h a t  of th e  l a t t e r  i s  s t e e p e r  b e h in d .  T h e  g e n e r i c  a s s i g n ­
m e n t  i s  q u e s t i o n e d  b e c a u s e  i n t e r n a l  d e t a i l  w a s  n o t  s e e n .
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D IM EN SIO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ,  P l a t e  2, f ig .  6; L e n g th  1 .0 0  
m m .  , H e ig h t  0 . 66 m m .  , W id th  0 . 4 4  m m .  { le f t  v a lv e  s o m e w h a t  f l a t t e n e d ) .  
C o m p le t e  c a r a p a c e ,  P l a t e  1, f i g s .  6, 9; L e n g t h  0 .9 9  m m . ,  H e ig h t  0 . 6 4  
m m .  , W id th  0 . 53 m m .
G e n u s  B Y T H O C  Y P R IS  B r a d y ,  1880 
B Y T H O C Y P R IS  W IN D H A M I B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1957
P l a t e  2, f ig .  12
B y t h o c y p r i s  w in d h a m i  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  12, p i .  1, f i g s .  8 a - c .  
B y t h o c y p r i s  w in d h a m i  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1 9 58 , p .  103 , f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  s t r o n g l y  a r c h e d
m a r g i n  of l e f t  v a lv e  a n d  h ig h  h e i g h t / l e n g t h  r a t i o .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  r e n i f o r m ;  h i g h e s t  a t  m id d le  h e ig h t  
s l i g h t l y  m o r e  t h a n  o n e - h a l f  l e n g th .  D o r s a l  o u t l in e  o f  l e f t  v a lv e  s t r o n g l y  
a r c h e d ,  s o m e w h a t  a n g u l a t e  n e a r  m id d le ;  a n t e r i o r  s m o o t h l y  r o u n d e d ;  
v e n t r a l  m a r g i n  v e r y  n e a r l y  s t r a i g h t ;  p o s t e r i o r  e v e n ly  r o u n d e d ,  b u t  l o w ­
e r  a n d  m o r e  a c u t e  th a n  a n t e r i o r .  D o r s a l  o u t l in e  o f  r i g h t  v a lv e  b r o a d l y  
a r c h e d ,  v e n t e r  c o n c a v e  n e a r  m id d le ,  o t h e r w i s e  s i m i l a r  to  l e f t  v a lv e .
L e f t  v a l v e  l a r g e r ,  o v e r l a p p i n g  g e n e r a l l y ,  o v e r l a p  s t r o n g e s t  a lo n g  a n ­
t e r i o r  h a l f  o f  d o r s a l  m a r g i n  a n d  a t  v e n t r a l  c o n c a v i t y  o f  r i g h t  v a l v e .  
M a r g i n a l  a r e a  v e r y  w id e  w i th  a  d e e p  v e s t i b u l e  a t  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r ;  
r a d i a l  p o r e  c a n a l s  m o d e r a t e l y  n u m e r o u s ,  v e r y  s h o r t  a t  a n t e r i o r  a n d  
p o s t e r i o r ,  lo n g  a n d  w id e ly  s p a c e d  a lo n g  v e n t e r  b e t w e e n  a r e a s  o f - v e s t ib u le
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d e v e l o p m e n t .  H in g e  c o n s i s t s  of e lo n g a t e  f l a n g e s  a t  p o s t e r o -  a n d  
a n t e r o - d o r s a l  a n g e l s  i n  r i g h t  v a l v e .  T h e s e  f i t  u n d e r  s i m i l a r  f l a n g e s  
i n  l e f t  v a l v e .  M u s c l e  s c a r s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  i s  a b u n d a n t  i n  th e  S a r a t o g a  c h a l k .  I t
h a s  n o t  b e e n  fo u n d  h i g h e r  t h a n  t h a t  i n t e r v a l .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 .9 0  m m . ,  H e ig h t  
0 . 4 8  m m . ,  W id th  0 . 4 6  m m .
B Y T H O C Y P R IS  S P .
P l a t e  2, f i g s .  10, 11 
? B y t h o c y p r i s  Sp. B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  13, p i .  1, f ig .  1.
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s o m e w h a t  s t e e p
p o s t - d o r s a l  s lo p e ,  a n d  o v e r l a p  s t r o n g e s t  a t  a n t e r o - d o r s a l  a n g le ,  
a r o u n d  a n t e r i o r ,  a n d  a lo n g  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  e l o n g a t e ,  h i g h e s t  a n t e r i o r  to  m id d le .  
D o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  a r c h e d ,  s lo p in g  t o w a r d  th e  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  
o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t  in  l e f t  v a lv e ,  s l i g h t ly  
c o n c a v e  b e h in d  m id d le  o f  r i g h t  v a lv e ;  p o s t e r i o r  r a t h e r  b lu n t ly  p o in te d ,  
p o s t  d o r s a l  s lo p e  p r o n o u n c e d .  L e f t  v a lv e  l a r g e s t ,  o v e r l a p p i n g  s t r o n g l y  
j u s t  a n t e r i o r  to  a n t e r o - d o r s a l  a n g le ,  a r o u n d  a n t e r i o r ,  a n d  a lo n g  v e n t e r .  
S u r f a c e  s m o o th .  I n t e r n a l  c h a r a c t e r s  n o t  s e e n  d u e  to  f i l l i n g  b y  f in e  s a n d  
g r a i n s .
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R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  w o u ld  b e  i d e n t i c a l  w i th  B y th o c y p r i s  s p .
B u t l e r  a n d  J o n e s  w e r e  i t  s o m e w h a t  s m a l l e r .
D IM EN SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e :  L e n g th  0. 79 m m . ,  H e ig h t  
0. 41 m m .  , W id th  0. 32 m m .
G e n u s  M A C R O C Y P R IS  B r a d y ,  1868 
MAC ROC Y P R IS  S P .
P l a t e  2, f ig .  5
M a c r o c y p r i s  s p . B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1956, p . 13, p i .  1, f i g s .  7 a - b .
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  e lo n g a te  s h a p e ,
a n d  b y  d o r s a l  a n d  v e n t r a l  o u t l in e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  e lo n g a t e ,  h i g h e s t  j u s t  a n t e r i o r  to  
m id d le .  D o r s a l  o u t l in e  a r c h e d  n e a r  m id d le  b e c o m i n g  f l a t  a t  c a r d i n a l  
a n g l e s ;  a n t e r i o r  t r u n c a t e ;  v e n t r a l  o u t l in e  of r i g h t  v a lv e  c o n v e x  n e a r  
m id d le ,  s t r a i g h t  a t  e i t h e r  en d ;  p o s t e r i o r  p o in te d ,  p o s t  d o r s a l  s lo p e  
s t e e p ,  s h o r t .  R ig th  v a lv e  l a r g e r ;  o v e r l a p p in g  s t r o n g l y  a t  a n t e r o - d o r s a l  
a n g le ,  v e r y  s t r o n g l y  a n t e r i o r  to  m id d le  of v e n t r a l  m a r g i n ,  a n d  a lo n g  
p o s t - d o r s a l  s lo p e .  S u r f a c e  s m o o th .  I n t e r i o r  n o t  s e e n .
D IM EN SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  1. 10 m m .  , H e ig h t  
0 . 34  m m . , W id th  0. 34  m m .
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F a m i l y  C Y T H E R ID A E  B a i r d ,  1850
S u b f a m i ly  C Y T H E R ID E IN A E  S a r s ,  1925
G e n u e  C L IT H R O C Y T H E R ID E A  S te p h e n s o n ,  1936
C L IT H R O C Y T H E R ID E A  ( ? )  C O U N C IL L I  (B ro w n ) ,  1957
P l a t e  3, f i g s .  10, 11, 13
C y t h e r i d e a  ( H a p lo c y th e r id e a )  c o u n c i l l i  B r o w n  1957, p . 17, p i .  2 , 
f i g s .  12 to  16.
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  l a r g e  r o u n d  p o r e s
a r r a n g e d  in  i r r e g u l a r  f a s h io n ,  a n d  by  a  r o u n d e d  p o s t e r i o r .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  in  l a t e r a l  v ie w  s u b o v a te  a n d  p lu m p ;  
h i g h e s t  n e a r  m id d le ,  g r e a t e s t  h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  l e n g th  in  f e m a l e s ,  
s o m e w h a t  l e s s  in  m o r e  e lo n g a t e  m a l e s ;  a s  s e e n  f r o m  a b o v e  c a r a p a c e  
i s  e l l i p s o i d a l .  D o r s a l  o u t l in e  s t r o n g l y  a r c h e d ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  
ro u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  a lw a y s  p a r t i a l l y  o b s c u r e d  
i n  l a t e r a l  v ie w  by  c o n v e x i ty  o f v e n t r a l  t u m id i t y  in  r i g h t  v a l v e s ,  f r e ­
q u e n t ly  s o  in  l e f t  v a l v e s .  P o s t e r i o r  m a r g i n  s t r o n g l y  in c l i n e d ,  m e e t in g  
v e n t r a l  m a r g i n  a t  b lu n t ,  r o u n d e d  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g le .  L a t e r a l  s u r ­
f a c e  w i th  l a r g e  r o u n d  p i t s  a r r e n g e d  i n  a n  i r r e g u l a r  r e t i c u l a t e  p a t t e r n .  
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l i n e  of c o n c r e s c e n c e  d e p a r t s  f r o m  
i n n e r  m a r g i n  s l i g h t ly  a r o u n d  a n t e r i o r ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  
s i m p l e  s t r a i g h t .  H in g e  a n t i m e r o d o n t ,  l e f t  v a l v e  w i th  t e r m i n a l  c r e n u ­
l a t e  s o c k e t s  s e p a r a t e d  by  a  f in e ly  c r e n u l a t e  b a r  a b o v e  w h ic h  t h e r e  i s  a  
w e l l  d e v e lo p e d  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  M u s c le  s c a r s  n o t  s e e n .
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R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )
m a c r o p o r a  ( A le x a n d e r )  i n  t h a t  i t  p o s s e s s e s  a  b l u n t  r a t h e r  t h a n  p o in te d  
p o s t e r i o r ,  a n d  a n  a n t i m e r o d o n t  h in g e .  O t h e r w i s e  i t  r e s e m b l e s  th e  l a t t e r  
f o r m  i n  p h y s i c a l  a p p e a r a n c e  a n d  in  s e x u a l  d i m o r p h i s m .  T h e  g e n e r i c  
a s s i g n m e n t  i s  m a d e  on  th e  b a s i s  of h i n g e m e n t .  T h i s  f o r m  d i f f e r s  f r o m  
th e  g e n o ty p e  i n  th e  m a t t e r  of v e s t i b u l e  a n d  h i n g e m e n t .  (S ee  R E M A R K S  
u n d e r  C l i t h r o c y t h e r i d e a  ( ? ) n .  s p .  )
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e  ( m a l e ) ;  L e n g t h  0 .  61 m m .  , H e ig h t  0. 32 
m m .  L e f t  v a lv e  ( f e m a l e ) ;  L e n g t h  0 . 5 0  m m . ,  H e ig h t  0 . 3 0  m m .  R ig h t  
v a lv e  ( f e m a l e ) ;  L e n g t h  0 .4 9  m m .  , H e ig h t  0. 27  m m .
C L IT H R O C Y T H E R I D E A  F A B A F O R M I S  ( B e r r y ) ,  1925
P l a t e  3 , f ig .  1
C y t h e r e l l a  f a b a f o r m i s  B e r r y  1 9 25 , p .  4 8 7 ,  f ig .  13 .
C y t h e r i d e a  f a b a f o r m i s  A l e x a n d e r  1929 , p .  76 , p i .  5 , f ig .  18
C y t h e r i d e a  f a b a f o r m i s  A l e x a n d e r  1934 , p . 2 2 4  (M id w a y ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ? f a b a f o r m i s  S c h m id t  1948 , p .  4 2 6 ,  p i .  62 , f ig .  23 .
C y t h e r i d e a  ( H a p l o c y t h e r i d e a )  f a b a f o r m i s  B r o w n  1957 , p .  17, p i .  2, 
f i g s .  7, 8.
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) f a b a f o r m i s  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p . 3 5 0 ,  f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  r i d g e s  ' s u b p a r a l l e l
to  a n t e r i o r ,  a n d  b y  p o s t e r o - v e n t r a l  f u r r o w .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  p y r i f o r m ,  s w o l le n ;  e l l i p s o i d a l  a s  s e e n
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f r o m  a b o v e ;  h i g h e s t  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le ,  h e i g h t  o n e - h a l f  of l e n g th  
i n  s h o r t e r  f e m a l e s ,  s o m e w h a t  l e s s  i n  m o r e  e lo n g a t e  m a l e s .  D o r s a l  
m a r g i n  s t r a i g h t ,  c o n v e r g i n g  s t r o n g l y  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  c u r v ­
in g  o b l iq u e ly ,  f i n e l y  d e n t i c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e - t h i r d ;  v e n t r a l  m a r g i n  
n e a r l y  s t r a i g h t ,  p a r t i a l l y  o b s c u r e d  i n  l a t e r a l  v ie w  b y  t u m i d i t y  o f  v a l v e s ,  
r i g h t  v a lv e  m o r e  t u m i d  th a n  l e f t ;  p o s t e r i o r  m a r g i n  s t e e p l y  i n c l i n e d ,  
p o s t e r o - v e n t r a l  a n g le  r a t h e r  a c u t e  a n d  d e n t i c u l a t e  w i th  d e n t i c u l a t i o n s  
c o n t in u in g  o n to  v e n t e r .  L a t e r a l  s u r f a c e  s t r o n g l y  p i t t e d ,  p i t s  i n  a  lo o s e  
r e t i c u l a t e  p a t t e r n .  A r e a  b e t w e e n  p i t s  e l e v a t e d  i n t o  r i d g e s  s u b p a r a l l e l  
to  a n t e r i o r  m a r g i n  i n  a n t e r o - d o r s a l  o n e - q u a r t e r  o f  l a t e r a l  s u r f a c e .  
L a r g e r ,  m o r e  p r o m i n e n t  p i t s  c o a l e s c e d  i n to  a  f u r r o w  s u b p a r a l l e l  to  
v e n t e r  i n  p o s t e r o - v e n t r a l  a r e a .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p i n g  g e n ­
e r a l l y .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  w e l l  d e v e l o p e d ,  l i n e  o f  c o n c r e s ­
c e n c e  d e p a r t s  f r o m  i n n e r  m a r g i n  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  i n  p o s t e r o - v e n t r a l  
r e g i o n ,  g iv in g  a  m o d e r a t e l y  w e l l  d e v e l o p e d  v e s t i b u l e .  R a d i a l  p o r e  
c a n a l s  s t r a i g h t  a n d  s i m p l e ,  r a t h e r  w id e ly  s p a c e d  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  
v e n t e r ,  c l o s e l y  s p a c e d  a t  p o s t e r i o r .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  r o w  of 
f o u r  w i th  tw o  i n  f r o n t .  H in g e  a n t i m e r o d o n t ,  l e f t  v a lv e  r e l i e v e d  a b o v e  
m e d i a n  e l e m e n t  t o  a c c o m o d a t e  e d g e  of r i g h t  v a l v e .
R E M A R K S : D i f f e r s  f r o m  C .  g a r r e t t i  {Howe a n d  C h a m b e r s )  i n  
t h a t  i t  i s  s m a l l e r ,  m o r e  c o a r s e l y  p u n c tu a t e ,  a n d  p o s s e s s e s  a  v e n t r o ­
l a t e r a l  f u r r o w .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .5 8  m m . ,  H e ig h t  0 . 2 9  m m .
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C L IT H R O C Y T H E R I D E A  ( ?) N. S P .
P l a t e  3 , f i g s .  8 , 9 ,  12, 14 
T y p e  lo c a l i t y :  L o c a l i t y  G , s a m p l e  G - 3 .
T y p e  l e v e l :  S a r a t o g a  c h a lk .
H o lo ty p e :  C o m p l e t e  c a r a p a c e  ( m a l e ) ,  P l a t e  3 , f ig .  14.
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e ,  p u n c ­
t a t e  s u r f a c e ,  s t r o n g  h in g e ,  a n d  i n t e r i o r  v e r t i c a l  r i d g e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b p y r i f o r m - t r i a n g u l a r ,  e lo n g a t e ,  
m o d e r a t e l y  p lu m p ;  f r o m  a b o v e  i t  i s  o b lo n g  o v a t e .  H i g h e s t  n e a r  m id d le ;  
d i m o r p h o u s ,  w i th  f e m a l e s  s h o r t e r  a n d  f a t t e r  t h a n  m a l e s .  D o r s a l  o u t ­
l in e  s t r o n g l y  a r c h e d  j u s t  b e h in d  a n t e r i o r  h in g e  e l e m e n t ;  a n t e r i o r  v e r y  
o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  v e n t r a l  o u t l in e  c o n ­
v e x  in  l e f t  v a lv e ,  s t r a i g h t  i n  r i g h t ;  p o s t e r i o r  a r c h e d ,  m e e t in g  v e n t e r  a t  
a c u t e  d o w n w a r d ly  d i r e c t e d  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g l e .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d  
a t  a n t e r i o r ,  r e s t r i c t e d  a lo n g  v e n t e r ;  v e s t i b u l e  w e l l  d e v e lo p e d  a t  a n t e r ­
i o r ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t ,  w i th  a  t e n d e n c y  to  b i ­
f u r c a t e  a lo n g  a n t e r i o r .  I n t e r i o r  d iv id e d  i n t o  tw o  s u b e q u a l  p o r t i o n s  b y  
a  s t r o n g  v e r t i c a l  r i d g e  p o s t e r i o r  to  m u s c l e  p i t .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  
r o w  o f f o u r  a lo n g  a n t e r i o r  e d g e  of i n t e r n a l  r i d g e ;  t h o s e  s c a r s  i n  f r o n t  o f  
v e r t i c a l  ro w  o f f o u r  n o t  c l e a r l y  d i s c e r n e d .  H in g e  a n t i m e r o d o n t ,  s t r o n g ,  
h e a v i l y  c r e n u l a t e ;  l e f t  v a lv e  w i th  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  s t r o n g l y  r e s e m b l e s  C .  l i m b u r g e n s i s
(V e e n ) ,  b u t  i s  v e r y  s l i g h t l y  l a r g e r  a n d  h a s  a  s o m e w h a t  m o r e  a c u m i n a t e
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p o s t e r i o r .  I t  w a s  c o m p a r e d  to  C .  l i m b u r g e n s i s , to p o ty p e  s l id e  1729,
H. V. H. c o l l e c t i o n .  T h e  g e n e r i c  a s s i g n m e n t  i s  b a s e d  on  h in g e m e n t ,  
b u t  i s  n o t  e n t i r e l y  s a t i s f a c t o r y  s in c e  t h i s  s p e c i e s  d o e s  n o t  h a v e  th e  p r o ­
n o u n c e d  p o s t e r o - d o r s a l  a n g u la t io n  o f  C .  g a r r e t t i  (H ow e a n d  C h a m b e r s ) ,  
th e  g e n o ty p e .  I t  a l s o  p o s s e s s e s  a n  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e  a n d  p r o m i n e n t  
a n t e r i o r  v e s t i b u l e ,  n e i t h e r  of w h ic h  th e  g e n o ty p e  e x h i b i t s .  I t  i s  m o r e  
c l o s e l y  r e l a t e d  to  C l i t h r o c y t h e r i d e a  g r i g s b y i  (H ow e a n d  C h a m b e r s ) ,  
w h ic h  h a s  a  s i m i l a r  s h a p e ,  a  w e a k  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e ,  a  v e r y  w e a k  
a n t e r i o r  v e s t i b u l e ,  a n d  a  b r o a d  i n t e r i o r  v e r t i c a l  r i d g e .
D IM EN SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e  ( m a le ) ;  L e n g t h  0 .7 1  m m . ,  
H e ig h t  0. 36 m m .  , W id th  0 . 34  m m .  L e f t  v a lv e  ( f e m a le ) ;  L e n g th  0 . 68 
m m . , H e ig h t  0. 37 m m .  R ig h t  v a lv e  ( f e m a le ) ;  L e n g th  0. 64  m m .  , H e ig h t  
0 .3 3  m m .  R ig h t  v a lv e  i n t e r i o r  ( f e m a le ) ;  L e n g th  0 . 6 6  m m . ,  H e ig h t  0 .3 7  
m m .
G e n u s  H A P L O C Y T H E R ID E A  S te p h e n s o n ,  1936
T h e  s p e c i e s  h e r e  a s s i g n e d  to  th e  g e n u s  H a p l o c y t h e r i d e a  h a v e  b e e n  
so  d e s i g n a t e d  m a in ly  on  th e  b a s i s  of s h a p e .  T h o s e  s p e c i e s  g iv e n  a s  
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) p o s s e s s  a n  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e  i n  th e  l e f t  v a lv e ,  a  
h in g e  f e a t u r e  n o t  p r e s e n t  i n  th e  g e n o ty p e ,  C y t h e r i d e a  m o n t g o m e r y e n s i s  
(H ow e a n d  C h a m b e r s ) .  H . m i c r o p u n c t a t a  a n d  H a p l o c y t h e r i d e a  n . s p .  d o  
n o t  p o s s e s s  s u c h  a  g r o o v e .
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H A P L O C Y T H E R ID E A  ( ?) B R U C E C L A R K I ( I s r a e l s k y ) ,  1929
P l a t e  3, f ig .  2
C y t h e r e  b r u c e c l a r k i  I s r a e l s k y  1929, p .  H ,  p i .  2A, f i g s .  5 ( m a le ) ,
6, ( f e m a l e ).
? C y t h e r i d e a  p u n c t i l i f e r a  J e n n i n g s  1936, p .  59, p i .  7, f ig .  11 ( f e m a le ) .
? C y t h e r i d e a  s e p u l c h r a  J e n n in g s  1936, p .  59 , p i .  7, f ig .  12 ( m a l e ) .
C y t h e r i d e a  p u n c t i l i f e r a  S k in n e r  1956, p . 197, p i .  4, f i g s .  3 a~ c  
( m a l e ,  c ;  f e m a l e ,  a - b ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  r a y b u r n e n s i s  B u t l e r  a n d  J o n e s , 1957, p .  15, p i .
4 , f i g s .  7 a - e  ( m a l e ,  e ;  f e m a l e  a ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) b r u c e c l a r k i  H ow e an d  L a u r e n c i c h  1958, p . 349 
( m a le ) ,
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) r a y b u r n e n s i s  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  358 
( f e m a le ) .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s m a l l  s i z e ,
t u m id  c a r a p a c e ,  p y r i f o r m  o u t l in e  a n d  p u n c t a t e  s u r f a c e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s m a l l ,  p y r i f o r m ,  tu m id ;  h i g h e s t  n e a r  
m id d le ,  h e ig h t  a b o u t  t w o - t h i r d s  of l e n g th .  M a le s  m o r e  e lo n g a te  a n d  
a n g u l a r  th a n  f e m a l e s .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  c u r v i n g  o b l iq u e ­
ly  a t  a n t e r i o r ,  c o n v e r g in g  s t r o n g l y  w i th  v e n t e r  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  a n t e r ­
i o r  s m o o th ly  a n d  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  
v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  a n g u la t e  a t  v e n t r a l  m a r g i n ;  p o s t  d o r s a l  
s lo p e  s t e e p .  S u r f a c e  s t r o n g l y  a n d  e v e n ly  p i t t e d .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p s  g e n e r a l l y ,  b u t  s t r o n g e s t  a lo n g  d o r s a l  m a r g i n .  L in e  of c o n c r e ­
s c e n c e  d e p a r t s  f r o m  i n n e r  m a r g i n  a t  a n t e r i o r ,  v e n t r a l  a n d  p o s t e r i o r
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m a r g i n s .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t ,  h in g e  h o l o m e r o -  
d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  p r o m i n e n t  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : H . ( ? )  b r u c e c l a r k i  r e s e m b l e s  H . m i c r o p u n c t a t a  
( A le x a n d e r ) ,  b u t  i s  s h o r t e r ,  r e l a t i v e l y  h i g h e r ,  a n d  p o s s e s s e s  a n  a c ­
c o m o d a t io n  g ro o v e  i n  th e  l e f t  v a lv e .  T h i s  f o r m  h a s  b e e n  c o m p a r e d  to  
H . ( ? )  b r u c e c l a r k i ,  s l i d e s  2319 a n d  5 3 33 , H. V. H . c o l l e c t i o n .  T h e  
f o r m  f i g u r e d  by H ow e a n d  L a u r e n c i c h  a s  IT. ( ? )  b r u c e c l a r k i  i s  a  m a l e .  
T h e  s p e c i m e n  h e r e i n  f i g u r e d  (a  f e m a le )  h a s  b e e n  c o m p a r e d  to  h o lo ty p e  
s l i d e  5411 of B u t l e r  a n d  J o n e s .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e  ( f e m a le ) ;  L e n g th  0. 39 m m . ,  H e ig h t  
0 . 27 m m .
H A P L O C Y T H E R ID E A  ( ?) G LO B O S A  ( A le x a n d e r ) ,  1929
P l a t e  3, f i g s .  17, 18
C y t h e r i d e a  g lo b o s a  A l e x a n d e r  1929 , p . 75, p i .  5, f ig .  17, 18 ( f e m a l e ) .
C y t h e r i d e a  e v e r e t t i  A l e x a n d e r  1929 , p .  74 , p i .  5, f ig .  9, 10 ( m a l e ) .
IT a p lo c y th e r id e a  ( ?) e v e r e t t i  H owe a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 350 , f ig .
( m ale).-
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) g lo b o s a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  3 5 0 , f ig .  
( f e m a le ) .
DIAGNOSIS: A n  e s p e c i a l l y  t u m id  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  
s t e e p  p o s t - d o r s a l  s lo p e  a n d  u n u s u a l l y  a c u te  p o s t e r i o r .
D IM O R P H IS M : D i m o r p h i s m  i s  v e r y  s t r o n g  in  th i s  s p e c i e s ,  th e  
m a l e s  b e in g  s ig n i f i c a n t l y  l a r g e r  t h a n  f e m a l e s .  F e m a l e s  a r e  s h o r t e r ,
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r e l a t i v e l y  h i g h e r ,  a n d  m o r e  g lo b o s e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  i n  s id e  v ie w  t r i a n g u l a r  -  o v a t e ; h i g h e s t  
n e a r  a n t e r i o r ,  h e ig h t  a b o u t  t w o - t h i r d s  l e n g t h  i n  f e m a l e s ,  m a l e s  m o r e  
e lo n g a t e .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  c o n v e r g i n g  w i th  v e n t r a l  m a r g i n  
t o w a r d  th e  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  
v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x  d u e  to  s t r o n g  c e n t r a l  t u m i d i t y ;  w e a k ly  to  m o d e r ­
a t e l y  p i t t e d ,  p i t s  w i th  a  s l i g h t  t e n d e n c y  to  f o r m  tw o  v e r t i c a l  r o w s  n e a r  
th e  c e n t e r  o f  th e  l a t e r a l  s u r f a c e .  M a r g i n a l  a r e a  w e l l  d e v e lo p e d ,  r a d i a l  
p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s i m p l e  a n d  s t r a i g h t .  H in g e  h o l o m e r o d o n t ,  w i th  
m e d i a n  e l e m e n t  of r i g h t  v a lv e  v e r y  f i n e l y  c r e n u l a t e .  L e f t  v a lv e  w i t h  
s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  r o w  of f o u r  w i th  
tw o  in  f r o n t .
R E M A R K S : H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  g l o b o s a  r e s e m b l e s  H . ( ? )  
p l u m m e r i ,  b u t  i s  s l i g h t l y  s m a l l e r ,  w i t h  a  l e s s  p r o m i n e n t l y  p i t t e d  s u r f a c e ,  
a n d  m o r e  a c u m i n a t e  p o s t e r i o r .  T h e  s p e c i m e n s  c o l l e c t e d  i n  t h i s  s tu d y  
w e r e  c o m p a r e d  to  to p o ty p e  s p e c i m e n s  of th e  f o r m  f i g u r e d  b y  A l e x a n d e r ,  
1929 , a s  C y t h e r i d e a  e v e r e t t i  a n d  C y t h e r i d e a  g lo b o s a  a n d  ju d g e d  to  b e  
i d e n t i a l .  B e r r y ' s  n a m e  e v e r e t t i  w a s  n o t  u s e d  b e c a u s e  i t  w a s  n o t  p o s s i ­
b le  to  v e r i f y  w h e t h e r  o r  n o t  t h a t  f o r m  w a s  i d e n t i c a l  to  th e  m a le  s p e c i m e n  
r e p o r t e d  a s  s u c h  b y  A l e x a n d e r .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e  ( f e m a l e ) ;  L e n g t h  0 .6 3  m m . ,  H e ig h t  
0 .3 9  m m .  C o m p l e t e  c a r a p a c e  ( m a l e ) ;  L e n g t h  0 . 7 4  m m . ,  H e ig h t  0 . 4 6  
m m .  , W id th  0, 42 m m .
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H A P L O C Y T H E R I D E A  M IC R O P U N C T A T A  ( A l e x a n d e r ) ,  1929
P l a t e  3 , f ig .  7
C y t h e r i d e a  m i c r o p u n c t a t a  A l e x a n d e r  1929, p .  77, p i .  5, f ig .  20; p i .
6, f ig .  6.
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  m i c r o p u n c t a t a  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 3 5 5 , 
f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  e v e n ly  d i s t r i b u t e d
p i t s  on th e  l a t e r a l  s u r f a c e  a n d  h y p e r - s w o l l e n  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - o v a t e  to  s u b - t r i a n g u l a r ;  h i g h e s t  
a n t e r i o r  to  m id d le ,  s t r o n g l y  s w o l l e n  v e n t r a l l y .  D o r s a l  o u t l in e  n e a r l y  
s t r a i g h t ,  c u r v i n g  o b l iq u e ly  a t  a n t e r i o r ;  a n t e r i o r  s m o o t h l y  a n d  b r o a d l y  
r o u n d e d ,  m in u te ly  d e n t i c u l a t e ;  v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  c o n v e x ,  v e n t r a l  
m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ;  p o s t e r i o r  m a r g i n  s m o o th ,  w e l l  r o u n d e d  on  
f e m a l e s ,  s o m e w h a t  p o in t e d  on  m a l e s .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  f in e ,  e v e n ly  
d i s t r i b u t e d  p i t s  t e n d in g  to  b e c o m e  s l i g h t l y  c o a r s e r  a n d  a l i g n e d  i n  tw o  o r  
t h r e e  v e r t i c a l  r o w s  n e a r  c e n t e r  of c a r a p a c e .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d  w i th  
n u m e r o u s  s t r a i g h t  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  a n d  a  s h a l lo w  a n t e r i o r  v e s t i b u l e .  
H in g e  h o l o m e r o d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th o u t  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : H . m i c r o p u n c t a t a  d i f f e r s  f r o m  H. ( ? )  m o n m o u t h e n s i s  
by  p r e s e n c e  of s w o l l e n  v e n t e r  a n d  l a c k  of a c c o m o d a t i o n  g r o o v e  in  l e f t  
v a lv e .  T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  f a i r  q u a n t i t i e s  t h r o u g h o u t  th e  s e c t i o n  
s tu d ie d .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .4 9  m m . ,  H e ig h t  0 .3 0  m m .
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H A P L O C Y T H E R ID E A  ( ? )  M O N M O U T H E N S IS  ( B e r r y ) ,  1925
P l a t e  3, f ig .  3
C y t h e r i d e a  m o n m o u th e n s i s  B e r r y  1925, p .  4 8 6 ,  f ig .  10.
C y t h e r i d e a  m o n m o u th e n s i s  A l e x a n d e r  1929 , p .  74, p i .  5, f ig .  1 1 -1 4 .
C y t h e r i d e a  ( H a p lo c y th e r id e a )  c f .  C .  m o n m o u th e n s i s  S w a in  1948 , p . 212 , 
p i ,  14, f ig .  14.
H a p l o c y t h e r i d e a  ? m o n m o u th e n s i s  S w a in  1952, p .  79, p i .  8, f ig .  19.
H a p lo c y t h e r i d e a  p l u m m e r i  S k in n e r  1956, p .  197, p i .  4 ,  f i g s .  2 a - d .
H a p l o c y t h e r i d e a  m o n m o u th e n s i s  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 355 , 
f ig .
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e ,  p o s t e r o -
v e n t r a l  s h e l f  in  th e  r i g h t  v a lv e ,  a n d  w e a k  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - o v a t e ,  e lo n g a te  i n  l a t e r a l  v ie w ;  
a s  s e e n  f r o m  a b o v e  i t  i s  o v a te ,  w i d e s t  n e a r  th e  m id d le .  D o r s a l  o u t ­
l in e  a r c h e d  i n  l e f t  v a lv e ,  n e a r l y  s t r a i g h t  in  r i g h t  v a lv e ;  a n t e r i o r  o u t l in e  
s m o o th ly  c u r v e d ,  m in u te ly  d e n t i c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f  in  w e l l  p r e ­
s e r v e d  s p e c i m e n s ;  v e n t r a l  o u t l in e  n e a r l y  s t r a i g h t ,  g e n t ly  c o n v e x ;  
p o s t e r i o r  s t e e p l y  i n c l in e d  b e h in d  p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ,  b e a r s  a  s h o r t ,  
b lu n t ,  d o w n w a r d ly  d i r e c t e d  s p in e  f r o m  s h e l f  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g le  of 
r i g h t  v a lv e .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p s  r i g h t  g e n e r a l l y ,  b u t  to  a  l e s s e r  
d e g r e e  a lo n g  p o s t e r i o r  a n d  v e n t r a l  m a r g i n s .  S u r f a c e  of b o th  v a lv e s  
p u n c tu a t e ,  l a r g e r  a n d  m o r e  c o n s p i c u o u s  p u n c ta e  o c c u r r i n g  i n  2 o r  3 
v e r t i c a l  r o w s  of f r o m  3 to  6 p u n c t a e  n e a r  c e n t e r  of l a t e r a l  s u r f a c e .  
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  an d  s t r a i g h t ;  a
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v e r y  s h a l lo w  g r o o v e  l ik e  v e s t i b u l e  i s  p r e s e n t  a t  th e  a n t e r i o r  on ly . H inge  
h o lo m e r o d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  a  th in  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  M u s c le  s c a r s  
n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h is  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  H . ( ? )  p l u m m e r i  
(A le x a n d e r )  b y  h a v in g  a  l e s s  c o n s p ic u o u s  a r r a n g e m e n t  of p o r e s  in  v e r t i ­
c a l  r o w s ,  a  th in  i n s t e a d  of a  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e ,  a  s o m e w h a t  
m o r e  r o u n d e d  p o s t e r i o r ,  a n d  b y  b e in g  s ig n i f i c a n t ly  s m a l l e r .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 65 m m .  , H e ig h t  0 .4 1  m m .
H A P L O C Y T H E R ID E A  ( ?) P L U M M E R I  ( A le x a n d e r ) ,  1929
P l a t e  3 , f ig .  19
C y t h e r i d e a  p l u m m e r i  A l e x a n d e r  1929 , p .  73, p i .  5, f i g s .  5 - 8 .
C y t h e r i d e a  p l u m m e r i  A l e x a n d e r  a n d  A l e x a n d e r  1933, p .  280 , f i g s .  l a ,  
b ,  4 a ,  b .
C y t h e r i d e a  p l u m m e r i  A l e x a n d e r  1939, p . 66 ( B r o w n s to w n  f o r m a t i o n ,  
A r k a n s a s ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ? p l u m m e r i  S c h m id t  1948 , p . 4 2 5 , p i .  62, f i g s .  2 7 - 2 9 .
N o t H a p lo c y t h e r i d e a  ? s p . a f f .  H . ? P l u m m e r i  S w a in  1952, p .  79, p i .
8, f ig .  15.
N ot C y t h e r i d e a  p l u m m e r i  S k in n e r  1956 , p . 198, p i .  4, f i g s .  2 a - d .
H a p l o c y t h e r i d e a  ? p l u m m e r i  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957, p .  16, p i .  4, f ig .  9 .
N o t C y t h e r i d e a  (H a p l o c y t h e r i d e a ) p l u m m e r i  B r o w n  1957, p .  18, p i .  2, 
f i g s .  9 - 1 1 .
H a p l o c y t h e r i d e a  (?) p l u m m e r i  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 356 , f ig .
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D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e ,  e x ­
c e p t i o n a l  v a lv e  in e q u a l i t y ,  a n d  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b o v a te  in  l a t e r a l  v ie w ;  g r e a t e s t  
h e i g h t  n e a r  m i d d le ,  h e i g h t  a b o u t  o n e - h a l f  l e n g t h  i n  m a l e s ,  s l i g h t ly  
m o r e  t h a n  h a l f  i n  f e m a l e s .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  s l i g h t l y  
a r c h e d  i n  l e f t  v a lv e ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  
s t r a i g h t ,  v e n t r a l  o u t l in e  s l i g h t l y  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  s t e e p l y  s lo p in g ,  
r o u n d e d  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g l e .  L a t e r a l  s u r f a c e  c o a r s e l y  p i t t e d ,  
p i t s  c o a r s e s t  a n d  v e r t i c a l l y  a l i g n e d  i n t o  t h r e e  f u r r o w s  a t  c e n t e r  of 
v a lv e  t u m i d i t y .  V a lv e s  v e r y  u n e q u a l ,  l e f t  v a lv e  l a r g e r  a n d  o v e r l a p p i n g  
g e n e r a l l y .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  d e v e lo p e d ;  l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  
d e p a r t s  f r o m  i n n e r  m a r g i n  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  a n t e r i o r  o n e - h a l f  o f  v e n t e r ;  
r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t .  H in g e  h o l o m e r o d o n t ,  l e f t  
v a lv e  w i th  a  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  r o w  
o f 4  w i th  2 i n  f r o n t ,  th e  u p p e r  o f  w h ic h  i s  c o m p o u n d .
R E M A R K S : H . { ?) p l u m m e r i  i s  v e r y  s i m i l a r  to  H . ( ? )  m o n m o u t h ­
e n s i s  ( B e r r y )  f r o m  w h i c h  i t  d i f f e r s  b y  w a y  o f  b e in g  l a r g e r ,  h a v in g  a  
s t r o n g e r  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e ,  a n d  l a c k i n g  a  p o s t e r o - v e n t r a l  s h e l f  i n  
th e  r i g h t  v a lv e .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 76 m m .  , H e ig h t  0. 4 4  m m .
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H A P L O C Y T H E R I D E A  ( ? )  U L R IC H I ( B e r r y ) ,  1925 
P l a t e  3 , f i g s .  15, 16 
C y t h e r e  u l r i c h i  B e r r y  1 9 25 , p .  4 8 3 ,  f ig .  3 .
C y t h e r i d e a  m a c r o p o r a  A l e x a n d e r  1 9 29 , p .  77 , p i .  5 , f ig .  15 ( f e m a l e ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ? m a c r o p o r a  S c h m i d t  1948, p .  4 2 5 , p i .  62, f ig .  24 
( f e m a l e ) .
H a p l o c y t h e r i d e a  ? u l r i c h i  S c h m i d t  1948 , p .  4 2 6 ,  p i .  62, f i g s .  18, 19 
( m a l e ) .
C y t h e r i d e a  m a c r o p o r a  S k in n e r  1956 , p .  197, p i .  4 , f i g s .  3 a - d  ( m a l e ) ,  
3 d ;  f e m a l e ,  3 a - c ) .
C y t h e r i d e a  (H a p lo c  y t h e r i d e a ) u l r i c h i  B r o w n  1 9 57 , p .  18, p i .  2 , f i g s .
4 , 5 ( m a l e ,  4 ; f e m a l e ,  5).
t
H a p lo c  y t h e r i d e a  ( ?) m a c r o p o r a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h ,  p .  3 5 4  ( f e m a l e ) ,  
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ?) u l r i c h i  IJow e a n d  L a u r e n c i c h ,  p .  358  ( m a l e ) .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  c o a r s e l y  p i t t e d
l a t e r a l  s u r f a c e  a n d  a c u m i n a t e  p o s t e r i o r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  i n  l a t e r a l  v ie w  s u b - t r i a n g u l a r  o v a te ;  
h i g h e s t  a  s h o r t  d i s t a n c e  a n t e r i o r  to  m id d le ;  d i m o r p h i s m  s t r o n g ,  m a l e s  
l o n g e r ,  w i th  m o r e  p r o m i n e n t  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e .  D o r s a l  o u t l in e  
a r c h e d ;  a n t e r i o r  s m o o t h l y  r o u n d e d ,  m e e t in g  v e n t r a l  m a r g i n  a l m o s t  a t  
a  r i g h t  a n g l e ,  v e n t r a l  o u t l in e  s i n u a t e ;  p o s t e r i o r  i n c l i n e d  s t e e p l y  f r o m  
p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ,  f o r m i n g  a  p o in te d  t a i l .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r ­
l a p s  a lo n g  e n t i r e  p e r i p h e r y ,  s t r o n g e s t  o v e r l a p  a lo n g  d o r s a l  m a r g i n .  
A n t e r i o r  t w o - t h i r d s  of l a t e r a l  s u r f a c e s  v e r y  c o a r s e l y  p i t t e d ,  p i t s  a r ­
r a n g e d  i n  a  l o o s e  r e t i c u l a t e  p a t t e r n ;  p o s t e r i o r  o n e - t h i r d  w i th  m u c h  f i n e r
82
p i t s ,  n o t  o b v io u s ly  p a t t e r n e d .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  l in e  o f  c o n c r e s ­
c e n c e  d e p a r t s  s l i g h t l y  f r o m  i n n e r  m a r g i n  a lo n g  a n t e r i o r ;  r a d i a l  p o r e  
c a n a l s  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t .  H in g e  h o l o m e r o d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  s t r o n g  
a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : H . ( ? )  u l r i c h i  a p p e a r s  to  b e  th e  m a le  f o r m .  H . ( ? )  
m a c r o p o r a  ( A le x a n d e r )  w a s  d e s c r i b e d  l a t e r  a n d  i s  th e  f e m a l e  d i m o r p h .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e  ( f e m a le ) ;  L e n g t h  0 .5 7  m m . ,  
H e ig h t  0 . 3 2  m m . ,  W id th  0 . 2 7  m m .  C o m p l e t e  c a r a p a c e  ( m a le ) ;  L e n g t h  
0 . 58 m m . , H e ig h t  0. 29 m m . , W id th  0 . 24  m m .
H A P L O C Y T H E R I D E A  N . S P .
P l a t e  .3, f i g s .  4 ,  5 , 6 
T y p e  l o c a l i t y :  L o c a l i t y  Q , s a m p l e  Q - 4 .
T y p e  l e v e l :  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n .
H o lo ty p e :  A  r i g h t  v a lv e ,  P l a t e  3 , f i g .  5
DIA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  t h i c k e n e d  a n t e r ­
i o r  r i m ,  p y r i f o r m  o u t l in e ,  a n d  t u m id i t y .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  p y r i f o r m ,  t u m id ;  h i g h e s t  j u s t  a n t e r i o r  
to  th e  m id d le ,  h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  l e n g th  i n  f e m a l e s ,  s l i g h t l y  l e s s  in  
m o r e  e lo n g a t e  m a l e s ;  d i m o r p h i s m  a p p a r e n t  b u t  n o t  e x c e p t i o n a l .  D o r s a l  
m a r g i n  s t r a i g h t ,  c o n v e r g i n g  s t r o n g l y  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  
a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ,  m in u t e l y  d e n t i c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f ;  a n t e r ­
i o r  b o r d e r e d  b y  a  c o n s p i c u o u s  t h i c k e n e d  r i m  on  th e  i n n e r  m a r g i n  of w h ic h
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o c c u r  s i x  o r  s e v e n  v e r y  w e a k  r e c t a n g u l a r  p i t s ,  r i m  c o n t in u e s  a lo n g  
v e n t e r  to  a  p o in t  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le  o f  th e  c a r a p a c e ;  v e n t r a l  m a r g i n  
n e a r l y  s t r a i g h t ,  o b s c u r e d  b y  c e n t r a l  tu m id i t y ;  p o s t e r i o r  m in u te ly  d e n t i ­
c u l a t e  a n d  s m o o th ly  r o u n d e d  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g le ,  s lo p in g  s t r o n g l y  
b e h in d  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p in g  g e n e r a l l y ,  
b u t  m o r e  s t r o n g l y  a lo n g  d o r s a l  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s .  L a t e r a l  s u r f a c e  
e v e n ly  p i t t e d ,  p i t s  c o a r s e r  a n d  a l i g n e d  in  tw o  to  t h r e e  v e r t i c a l  r o w s  
n e a r  c e n t e r  of c a r a p a c e .  A n t e r i o r  f l a t t e n e d  a s  i t  j o in s  th i c k e n e d  a n ­
t e r i o r  r i m ,  g iv in g  a p p e a r a n c e  o f a n t e r i o r  c o m p r e s s i o n .  M a r g i n a l  a r e a  
m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l in e  of c o n c r e s c e n c e  d e p a r t s  s l i g h t ly  f r o m  i n n e r  
m a r g i n  a lo n g  a n t e r i o r ;  r a d i a l  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t .  M u s c le  
s c a r s  a  v e r t i c a l  r o w  of f o u r  w i th  tw o  in  f r o n t .  H in g e  h o lo m e r o d o n t ,  
l e f t  v a lv e  w i th o u t  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  H . m i c r o p u n c t a t a  ( A le x a n d e r )
i n  s i z e  a n d  s h a p e .  I t  d i f f e r s ,  h o w e v e r ,  in  t h a t  i t  p o s s e s s e s  a  t h i c k e n e d  
m a r g i n a l  r i m  a n d  i s  s o m e w h a t  m o r e  c o m p r e s s e d .
D IM EN SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g th  0 .4 6  m m . ,  H e ig h t  
0. 29 m m . , W id th  0 . 24  m m .  L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0. 49 m m . , H e ig h t  0. 30 
m m .  R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 .4 9  m m .  , H e ig h t  0. 26 m m .
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S u b f a m i ly  C Y T H E R IN A E  D a n a ,  1853 
G e n u s  C Y T H E R E  M u l l e r ,  1785 
" C Y T H E R E ? "  P S E U D O C O N C E N T R IC A  B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1957
P l a t e  4 , f ig .  7
" C y t h e r e  ? "  p s e u d o c o n c e n t r i c a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  18, p i .  5, 
f i g s .  3 a - c .
" C y t h e r e  ? "  p s e u d o c  o n c e n t r i c a  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p . 170, f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s h a p e ,  s m o o t h
s u r f a c e ,  a n d  e x t r e m e  tu m i d i t y .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - o v a t e  in  l a t e r a l  v ie w ,  s t r o n g l y  
i n f l a t e d  v e n t r a l l y ,  h i g h e s t  a t  m i d d l e .  D o r s a l  m a r g i n  a r c h e d ;  a n t e r i o r  
o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  g e n t ly  c o n v e x ,  v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  
c o n v e x  due  to  o v e r h a n g  of i n f l a t e d  v e n t e r ;  p o s t e r i o r  r a t h e r  b lu n t ly  r o u n d ­
e d  n e a r  m i d l i n e ,  p o s t - d o r s a l  s lo p e  n e a r l y  s t r a i g h t .  L a t e r a l  s u r f a c e  
s m o o th ,  w i th  a  t e n d e n c y  to  d e v e lo p  s e v e r a l  w e a k  c o n c e n t r i c  r i d g e s  n e a r  
th e  m a r g i n s .  H i n g e m e n t  o f  r i g h t  v a lv e  w i th  t e r m i n a l  c r e n u l a t e  t e e t h  
c o n n e c t e d  b y  a  m o d e r a t e l y  d e e p  g r o o v e ;  l e f t  v a l v e  w i th  s t r o n g ,  e lo n g a t e  
e l l i p s o i d a l  c r e n u l a t e  s o c k e t s  c o n n e c t e d  b y  a  t h in  b a r  a b o v e  w h ic h  t h e r e  
i s  a  s t r o n g  g r o o v e .
R E M A R K S : T h i s  f o r m  i s  i d e n t i c a l  to  " C .  " { ?) p s e u d o c e n t r i c a
B u t l e r  a n d  J o n e s  i n  m p s t  r e s p e c t s ,  b u t  d i s p l a y s  th e  c o n c e n t r i c  r i d g e s  of 
th e  l a t t e r  o n ly  f a i n t l y .  I t  i s  f e l t  t h a t  t h o s e  c a r a p a c e s  s e e n  w h e r e  s o m e ­
w h a t  a b r a d e d .  A l th o u g h  a  n u m b e r  o f s p e c i m e n s  w e r e  r e c o v e r e d ,  a l l  
w e r e  f i l l e d  w i th  f i n e l y  c e m e n t e d  d e t r i t u s .  L a c k  of i n t e r n a l  d e t a i l  h i n d ­
e r s  a  m o r e  p r e c i s e  g e n e r i c  e v a l u a t i o n .
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D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0. 56 m m .  , H e ig h t  0. 39 m m .
S u b f a m i ly  E U C Y T H E R I N A E  P u r i ,  1954  
G e n u s  E U C Y T H E R E  B r a d y ,  1868 
E U C Y T H E R E  B R IG H T S E A T E N S IS  ( B e r r y )  A l e x a n d e r ,  1929
P l a t e  4 , f ig .  17
? C y t h e r i d e a  t r u n c a t u s  B e r r y  1925 ( n o t  C .  t r u n c a t a  J o n e s  1893), p .
4 8 5 , f ig .  6.
? C y t h e r i d e a  t r u n c a t a  A l e x a n d e r  1929 , p .  74 , p i .  5, f ig .  16 ( N a v a r r o ,  
C o r s i c a n n a ,  T e x a s ) .
? C y t h e r i d e a  b r i g h t s e a t e n s i s  A l e x a n d e r  1 9 36 , p .  689 , p i .  9 3 ,  f ig .  11 
( N a v a r r o ,  O n io n  C r e e k ,  T e x a s ) .
E u c y t h e r e  a f f .  E .  b r i g h t s e a t e n s i s B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  19, pl» 1, 
f ig .  3 .
E u c y t h e r e  b r i g h t s e a t e n s i s  ( B e r r y )  A l e x a n d e r ,  H o w e  a n d  L a u r e n c i c h ,
1958, p. 330.
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  b r o a d  m a r g i n a l  
a r e a  a n d  n o r m a l  p o r e s  w h ic h  a r e  w i d e r  a t  th e  i n t e r i o r  e n d .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  c o m p r e s s e d ,  p y r i f o r m ;  h i g h e s t  a t  
a n t e r o - d o r s a l  a n g l e .  D o r s a l  o u t l in e  e s s e n t i a l l y  s t r a i g h t ,  s h a r p l y  a r c h e d  
a t  j u n c t i o n  w i th  a n t e r i o r  m a r g i n ;  a n t e r i o r  v e r y  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  
m a r g i n  c o n c a v e  n e a r  m id d le  o f  r i g h t  v a l v e ,  a l m o s t  s t r a i g h t  in  l e f t  v a lv e ;  
p o s t e r i o r  s h a r p l y  r o u n d e d  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g l e ,  p o s t  d o r s a l  s lo p e  
s t e e p  a b o v e  a n g u la t i o n .  S u r f a c e  f i n e l y  p i t t e d ,  p i t s  b e c o m e  m u c h  c o a r s e r  
on th e  i n t e r i o r .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d  w i th  a  m o d e r a t e l y  d e v e lo p e d
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v e s t i b u l e  a t  a n t e r i o r  a n d  a t  p o s t e r i o r  a n g u la t io n .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  
s t r a i g h t  a n d  few  i n  n u m b e r .  M u s c l e  s c a r s  a n  in c l i n e d  ro w  of f o u r  w i th  
a  r o c k e r  s h a p e d  s c a r  i n  f r o n t .  H in g e  of l e f t  v a lv e  a  g r o o v e ,  f a in t l y  
c r e n u l a t e  a t  th e  e x t r e m i t i e s ,  o v e r l a p p e d  a t  a n t e r i o r  e n d  b y  a  f l a n g e  l ik e  
p r o j e c t i o n  of th e  m a r g i n .
R E M A R K S : A  l a c k  of s p in e s  s e r v e s  to  d i s t i n g u i s h  t h i s  s p e c i e s  
f r o m  B e r r y ' s  o r i g i n a l  f o r m .  I t  a p p e a r s  to  b e  i d e n t i c a l  to  E u c y t h e r e  
b r i g h t s e a t e n s i s  ( B e r r y )  A l e x a n d e r .
D IM EN SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .4 7  m m . ,  H e ig h t  0 .3 2  m m .
G e n u s  K R IT H E  B r a d y ,  C r o s s k e y  a n d  R o b e r t s o n ,  1874
K R IT H E  C U SH M A N I A le x a n d e r ,  1929
P l a t e  1, f ig .  12
K r i t h e  c u s h m a n i  A l e x a n d e r  1929 , p .  67 , p i .  4, f i g s .  9, 11.
K r i t h e  c u s h m a n i  A l e x a n d e r  1939, p . 66 (A n n o n a ,  O z an ,  B r o w n s t o w n  of 
A r k a n s a s ) .
K r i t h e  c u s h m a n i  B o n n e m a  1940 , p .  118, p i .  2, f i g s .  4 8 - 5 4  ( S c h r e i b k r e i d e  
a n d  M e r g e l ) .
K r i t h e  c u s h m a n i  v a n  d e n  B o ld  1946 , p .  77, p.l. 4 , f ig .  18 (C u b a ) .
K r i t h e  c u s h m a n i  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957, p .  17, p i .  1, f ig .  2 .
K r i t h e  c u s h m a n i  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  3 7 7 , f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  a  s u b - a c u t e  p o s t e r o -  
v e n t r a l  a n g le  a n d  in v a g in a t e d  p o s t e r i o r .
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D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  ob long ; g r e a t e s t  h e ig h t  n e a r  m id d le ,  
h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s l i g h t ly  a r c h e d ;  a n t e r i o r  
e v e n ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t  to  s l i g h t ly  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  
o b l iq u e ly  t r u n c a t e d  a n d  i n v a g in a t e d  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f .  L e f t  v a lv e  
l a r g e r ,  o v e r l a p  g e n e r a l  b u t  s t r o n g e s t  a lo n g  d o e s a l  m a r g i n .  S u r f a c e  
w i th  w id e ly  s c a t t e r e d  c o a r s e  p u n c ta e ,  o t h e r w i s e  s m o o t h .  M a r g in a l  
a r e a  b r o a d  a b o u t  a n t e r i o r ,  r e s t r i c t e d  e l s e w h e r e ;  v e s t i b u l e  p r e s e n t  a t  
l o w e r  o n e - h a l f  of a n t e r i o r  a n d  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g u la t io n .  R a d i a l  
p o r e  c a n a l s  few  in  n u m b e r  a n d  s t r a i g h t .  M u s c le  s c a r s  n o t  s e e n .  H in g e  
o f l e f t  a  n a r r o w  g r o o v e  in to  w h ic h  f i t s  a  th in  r i d g e  o f th e  r i g h t  v a l v e .
R E M A R K S : _K. c u s h m a n i  r e s e m b l e s  K . m in u ta  T r i e b e l ,  b u t  
p o s s e s s e s  a  m o r e  a c u t e  p o s t e r o - v e n t r a l  a n g le  a n d  a  p o s t e r i o r  i n v a g i ­
n a t io n .
D IM E N SIO N S: C o m p le te  c a r a p a c e ;  L e n g th  0 .6 3  m m . ,  H e ig h t  
0 .2 9  m m . ,  W id th  0 , 2 4  m m .
S u b f a m i ly  B R A C H Y C Y T H E R IN A E  P u r i ,  1953
G e n u s  B R A C H Y C Y T H E R E  A l e x a n d e r , 1953
B R A C H Y C Y T H E R E  F O R A M IN O S A  A l e x a n d e r ,  1934
P l a t e  4 ,  f ig s  . 1 , 2
B r a c h y c y t h e r e  f o r a m i n o s a  A l e x a n d e r  1934 , p . 2, p i .  3 3 ,  f ig ,  5
B r a c h y c y t h e r e  ( ? )  f o r a m i n o s a  M u r r a y  a n d  H u s s e y ,  1942, p . 176 , p i .  2 7 .  
f ig .  3~
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B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  ( in  p a r t )  S k i n n e r  1956 , p .  187, p i .  2 , f ig .  2 c .
? B r a c h y c y t h e r e  r a h l e i g h e n s i s  B r o w n ,  p .  13, p i .  4 ,  f i g s .  1 1 - 1 5 .
DIA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,  
r i b b e d  v e n t e r  a n d  k e e l ,  a n d  p r e s e n c e  of t h r e e  n o d e s  p a r a l l e l  to  a n t e r i o r  
b o r d e r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - t r i a n g u l a r  i n  l a t e r a l  v ie w ;  h i g h ­
e s t  n e a r  m id d le ,  h e ig h t  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  o n e - h a l f  l e n g th ;  a s  s e e n  f r o m  
a b o v e ,  e lo n g a t e  s u b - o v a t e ,  c o m p r e s s e d  a n t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r l y ,  
s w o l l e n  v e n t r a l l y .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t  t h r o u g h  p o s t e r i o r  t w o - t h i r d s ,  
c u r v i n g  o b l iq u e ly  a t  a n t e r i o r ,  c o n v e r g i n g  s t r o n g l y  w i th  v e n t e r  t o w a r d  
p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ,  m i n u t e l y  d e n t i c u l a t e  
in  l o w e r  o n e - h a l f ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ;  d o r s a l  m a r g i n  s t e e p l y  
i n c l i n e d  b e h in d  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e ,  m e e t i n g  v e n t r a l  m a r g i n  a t  a n  a c u t e  
p o s t e r o - v e n t r a l  a n g l e .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p i n g  s t r o n g l y  a lo n g  
d o r s a l  m a r g i n ,  w e a k ly  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s  a n d  a lo n g  
d o r s a l  o n e - t h i r d  o f  v e n t r a l  m a r g i n .  L a t e r a l  s u r f a c e  c o n s t r i c t e d  i n t o  a  
v e r y  w e a k ,  b r o a d  p e r i p h e r a l  k e e l  a t  v e n t r a l  t u m id i t y ;  k e e l  w i th  4 r i b s  
s e p a r a t e d  by  c o a r s e  p u n c t a e .  V e n t e r  w i th  3 s u b - p a r a l l e l  p u n c t a e -  
b o r d e r e d  r i b s ,  th e  f i r s t  of w h ic h  m e r g e s  w i th  th e  m o s t  v e n t r a l  r i b  of 
t h e  k e e l  a t  i t s  a n t e r i o r  e n d .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  a  v e r y  w e a k  m u s c l e  
n o d e  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le ;  c e n t r o - l a t e r a l  s u r f a c e  w i th  c o a r s e  p u n c t a e  
w h ic h  b e c o m e  f i n e r  t o w a r d  a n t e r i o r ,  p o s t e r i o r  a n d  d o r s a l  m a r g i n s .  A n ­
t e r i o r  c o m p r e s s e d  s h e l f  w i th  t h r e e  i r r e g u l a r  n o d e s  a r r a n g e d  p a r a l l e l  to
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a n t e r i o r  m a r g i n .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ,  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  
a n d  s i m p l e ,  l i n e  o f c o n c r e s c e n c e  g e n e r a l l y  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n .  
M u s c l e  s c a r s  n o t  s e e n .  H in g e  h e m i a m p h i d o n t ,  r e a r  t o o th  i n  r i g h t  v a lv e  
t h i n  a n d  f i n e l y  c r e n u l a t e ;  l e f t  v a lv e  w i th  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  B .  l e d a f o r m a ,  b y  p o s s e s s ­
in g  a  r e t i c u l a t e  l a t e r a l  s u r f a c e ,  a n  i r r e g u l a r  c e n t r a l  m u s c l e  n o d e ,  a n d  
t h r e e  w e a k  n o d e s  p a r a l l e l  to  th e  a n t e r i o r  m a r g i n .  S p e c i f ic  i d e n t i f i c a ­
t i o n  w a s  m a d e  on  th e  b a s i s  of A l e x a n d e r ' s  f i g u r e  a n d  d e s c r i p t i o n .  S in c e  
t y p e s  of B .  f o r a m i n o s a  w e r e  n o t  s e e n .  H o w e v e r ,  B .  f o r a m i n o s a  h a s  
p r e v i o u s l y  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  th e  N a v a r r o  o f  T e x a s  b y  S c o t t ,  1934 , on  
th e  b a s i s  o f  a  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n  f r o m  C .  I .  A l e x a n d e r .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 5 6  m m . ,  H e i g h t  0 . 3 6  m m .  
L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 59 m m . , H e ig h t  0 . 37 m m .
B R A C H Y C Y T H E R E  L E D A F O R M A  ( I s r a e l s k y ) ,  1929
P l a t e  4 , f ig .  16, 18
C y t h e r o p t e r o n  l e d a f o r m a  I s r a e l s k y  1929 , p .  8 , p i .  1A, f i g s .  5 - 7 ,
C y t h e r e  a c u t o c a u d a t a  A l e x a n d e r  1 9 2 9 , p .  87 , p i .  7 , f i g s .  5 - 6  ( N a v a r r o ) .
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  A l e x a n d e r  1933 , p .  2 0 6 , p i .  25 , f ig .  9 ; p i .  27 , 
f ig .  20 ( M a r l b r o o k  a n d  N a c a t o c h  f o r m a t i o n s ) .
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  J e n n i n g s  1 9 36 , p .  4 9 ,  p i .  6, f i g .  15.
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  C a l a h a n  1 9 3 9 , p .  4 1 ,  p i .  3 , f i g .  2.
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m i s  v a n  d e n  B o ld ,  p .  108 . (U .  C r e t . , C u b a )
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B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  S k in n e r  1956, p .  187, p i .  2, f ig .  2 a - d  
( A r k a d e lp h ia  f o r m a t i o n ) .
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  26 , p i .  3 , f ig .  3 
(L o u i  s i a n a ) ,
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  B r o w n  1957, p .  12, p i .  4 , f ig .  6.
B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  87, f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n t e r i o r  a n d  p o s t ­
e r i o r  c o m p r e s s i o n ,  a n  a c u te  p o s t e r i o r ,  a n d  s t r i a t i o n s  a n d  p u n c ta t e  
g r o o v e s  o f  th e  a l a  a n d  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r  to  o b lo n g - o v a te ,  
c o m p r e s s e d  a n t e r i o r l y ,  s w o l l e n  v e n t r a l l y ;  h i g h e s t  a t  i n c o n s p i c u o u s  
g l a s s y  e y e  s p o t .  D o r s a l  o u t l in e  a r c h e d  to  n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  
b r o a d l y  ro u n d e d ,  c o m p r e s s e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t ly  s in u o u s ,  v e n t r a l  
o u t l in e  c o n v e x  b e n e a t h  v e n t r a l  t u m id i t y ;  p o s t - d o r s a l  s lo p e  s t e e p ,  p o s t ­
e r i o r  c o m p r e s s e d ,  w i th  a n  a c u t e  d o w n w a r d ly  d i r e c t e d  t a i l .  L e f t  v a lv e  
l a r g e r ,  e x te n d in g  s l i g h t l y  b e y o n d  th e  r i g h t  v a lv e  g e n e r a l l y .  C e n t r a l  
t u m id i t y  b o u n d e d  a n t e r i o r l y  b y  a  s l i g h t  f u r r o w  m a r k i n g  a  c h a n g e  in  s lo p e  
b e t w e e n  v a lv e  t u m i d i t y  a n d  a n t e r i o r  s h e l f .  L a t e r a l  s u r f a c e  s m o o th ;  
p r o m i n e n t  e y e s p o t  b o u n d e d  p o s t e r o - v e n t r a l l y  b y  a  s m a l l  s u l c u s ;  v e n t e r  
w i th  5 o r  6 r i b l e t s  s e p a r a t e d  b y  i n t e r v e n i n g  f in e ly  p u n c ta t e  g r o o v e s .  
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ,  l in e  o f  c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e n t  w i th  
i n n e r  m a r g i n ,  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  few  a n d  s t r a i g h t .  H in g e  h e m ia m p h id o n t ,  
l e f t  v a lv e  w i th  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : B .  l e d a f o r m a  i s  p r e s e n t  th r o u g h o u t  th e  s e c t i o n  i n ­
v e s t i g a t e d .
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D IM E N SIO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 .7 1  m m . ,  H e ig h t  0 .4 2  m m .  
L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0. 77 m m . ,  H e ig h t  0 .4 7  m m .
B R A C H Y C Y T H E R E  O V A TA  ( B e r r y ) ,  1925 
P l a t e  4, f ig .  9, 12 
C y t h e r e i s  o v a tu s  B e r r y  1925 , p .  484 , f ig .  15.
C y t h e r o p t e r o n  s p . A . , I s r a e l s k y  1929, p .  7, p i .  1A, f i g s .  l a - c .
C y t h e r e  o v a ta  A l e x a n d e r  1929 , p .  87 , p i .  7, f i g s .  10, 13.
B r a c h y c y t h e r e  o v a ta  S c o t t  1934, p . 1153 .
B r a c h y c y t h e r e  o v a ta  J e n n in g s  1936, p . 48 , 50 , p i .  6, f i g s .  I 6 a - b .  
B r a c h y c y t h e r e  o v a ta  S k in n e r  1956, p .  190, p i .  2 , f i g s .  3 a - c .  
B r a c h y c y t h e r e  o v a ta  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  89 .
DIA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  e x t r e m e  tu m id i t y
a n d  s m o o th  l a t e r a l  s u r f a c e  a n d  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  i n  l a t e r a l  v ie w  s u b o v a te ,  h i g h e s t  s l i g h t ­
l y  a n t e r i o r  to  m id d le ,  c o m p r e s s e d  p o s t e r i o r l y  a n d  a n t e r i o r l y .  D o r s a l  
m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  c u r v i n g  o b l iq u e ly  a t  a n t e r i o r  i n  l e f t  v a lv e ;  a n t ­
e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  ro u n d e d ,  v e r y  m in u te ly  d e n t i c u l a t e ;  v e n t r a l  
o u t l in e  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  of l e f t  v a lv e  ro u n d e d ,  r i g h t  v a lv e  a n g u la t e .
L e f t  v a lv e  l a r g e r  t h a n  r i g h t ,  o v e r l a p p in g  a lo n g  e n t i r e  p e r i p h e r y ,  b u t  
o v e r l a p  s t r o n g e s t  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s  a n d  a t  p o s t e r o -  
d o r s a l  a n g le .  C a r a p a c e  v e r y  tu m id ,  l a t e r a l  a n d  v e n t r a l  s u r f a c e  f in e ly  
p u n c ta t e  to  s m o o th ;  o c c a s i o n a l l y  t h e r e  i s  a  s l i g h t  t e n d e n c y  to  f o r m  a
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k e e l  i n  th e  r i g h t  v a lv e .  E y e - s p o t  p r o m i n e n t ,  w i th  p o s t - j a c e n t  s u l c u s .  
M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t ;  l in e  of 
c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n .  H in g e  h e m ia m p h id o n t ,  
p o s t e r i o r  to o th  in  r i g h t  s t r o n g l y  c r e n u l a t e  a n d  s l i g h t ly  c r e s c e n t i c ;  l e f t  
v a lv e  w i th  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e  a b o v e  m e d ia n  b a r .
R E M A R K S ; B .  o v a ta  d i f f e r s  f r o m  B . r h o m b o id a l i s .  ( B e r r y )  i n  
s h a p e ,  a n d  a l s o  l a c k s  th e  p i t t in g  a n d  s t r o n g l y  d e v e lo p e d  a l a  of th e  l a t t e r .
D IM E N SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  1. 10 m m .  , H e ig h t  0. 71 m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  1 .1 0  m m .  , H e ig h t  0, 58 m m .
B R A C H Y C Y T H E R E  R H O M B O ID A L IS  ( B e r r y ) ,  1925 
P l a t e  4, f ig .  6, 10. ■
C y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  B e r r y  1925, p . 481 , f i g s .  1, 2.
C y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  A l e x a n d e r  1929 , p .  86, p i .  7, f i g s .  1, 2 . 
B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  A l e x a n d e r  1933 , p .  206 .
? B r a c h y c y t h e r e  j e r s e y e n s i s  J e n n in g s  1936 , p .  48 , p i .  6, f i g s .  14a , b .
B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  S c h m id t  1948, p . 4 1 4 , p i .  62, f i g s .  8 -1 0 .
B r a c h y c y t h e r e  p i e t s c h k e r i  S k in n e r  1956, p . 187, p i .  2, f i g s .  l a - g .
B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957, p .  28 , p i ,  3 , f ig s .  
2 a ,  b .
B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  B r o w n  1957, p .  11, p i .  4 , f i g s .  5, 8, 9, _____
B r a c h y c y t h e r e  p i e t s c h k e r i  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p . 9 0 ,  f ig .  
B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  91 , f ig .
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DIA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s u b - t r i a n g u l a r
s h a p e ,  v e n t r o - l a t e r a l  k e e l ,  a n d  p i t t e d  s u r f a c e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - t r i g o n a l  i n  l a t e r a l  v ie w ; c o m ­
p r e s s e d  a n t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r l y ;  h i g h e s t  j u s t  b e h in d  e y e  s p o t ,  m a x i ­
m u m  h e i g h t  t w o - t h i r d s  of l e n g th ;  t r i a n g u l a r  i n  e n d  v ie w ,  f l a r i n g  s t r o n g l y  
t o w a r d s  v e n t e r .  D o r s a l  o u t l in e  o f  l e f t  v a lv e  a r c h e d ,  s t r a i g h t  i n  r i g h t  
v a lv e ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  r o u n d e d  a n d  f a i n t l y  d e n t i c u l a t e ;  v e n t r a l  o u t ­
l in e  c o n v e x ,  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  i n c u r v e d  s l i g h t l y  m o r e  th a n  o n e -  
t h i r d  of th e  w a y  t o w a r d  th e  p o s t e r i o r ;  p o s t e r i o r  r o u n d e d ,  d e n t i c u l a t e .  
L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p s  m o s t  s t r o n g l y  a lo n g  d o r s a l  m a r g i n .  B o th  
v a lv e s  h a v e  a  t h i c k e n e d ,  c o n s t r i c t e d  v e n t r o - l a t e r a l  k e e l  d iv id e d  b y  a  
r o w  o f 8 to  12 p r o m i n e n t  p o r e s ,  a n d  f l a n k e d  v e n t r a l l y  by  3 l e s s e r  r i b s .  
L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  e y e - s p o t ,  p o s t - j a c e n t  s u l c u s ,  a n d  18 t o  20 c e n t r o -  
l a t e r a l  p o r e s .  L i n e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  m a r ­
g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t .  H in g e  
h e m i a m p h i d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  a  p r o m i n e n t  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
R E M A R K S : B .  r h o m b o i d a l i s  r a n g e s  t h r o u g h o u t  th e  s e c t i o n  
s t u d i e d .  I t  d i f f e r s  f r o m  B .  s p h e n o i d e s  ( R e u s s )  i n  h a v in g  a  p i t t e d  s u r f a c e  
an d  m o r e  r o u n d e d  p o s t e r i o r .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 . 8 5  m m . ,  H e ig h t  
0 . 55 m m .  , W id th  0. 48 m m .  L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 90 m m . , H e ig h t  0. 56 
r a m .  .
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B R A C H Y C Y T H E R E  N. S P .
P l a t e  4, f i g s .  8, 14, 15 
T y p e  lo c a l i ty :  L o c a l i t y  H, s a m p l e  H - l .
T y p e  l e v e l :  S a r a t o g a  c h a lk .
H o lo ty p e :  A l e f t  v a lv e ,  P l a t e  4 , f ig .  15.
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  b lu n t ly  ro u n d e d
p o s t e r i o r  a n d  lo n g i tu d in a l  r o w s  of p u n c ta e  on  th e  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b o v a te ;  h i g h e s t  a t  a n t e r o - d o r  s a l  
a n g le ,  h e i g h t  a b o u t  t w o - t h i r d s  l e n g th .  A s  s e e n  f r o m  a b o v e  i t  i s  g r e a t l y  
s w o l l e n  c e n t r a l l y ,  c o m p r e s s e d  a t  e x t r e m e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r .  
D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  c o n v e r g in g  s t r o n g l y  w i th  v e n t e r  t o w a r d  p o s t ­
e r i o r ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  
v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  b lu n t ly  r o u n d e d .  L e f t  v a lv e  
l a r g e r ,  o v e r l a p  s t r o n g e s t  a lo n g  th e  d o r s a l  m a r g i n .  L a t e r a l  s u r f a c e  
w i th  tw o  o r  t h r e e  lo n g i tu d in a l  r o w s  of p u n c ta e  n e a r  th e  v e n t e r .  T w o  o r  
t h r e e  s i m i l a r  l o n g i tu d in a l  r o w s  o c c u r  on  th e  v e n t e r .  T h e  r e m a i n d e r  of 
th e  l a t e r a l  s u r f a c e  b e a r s  s m a l l ,  r e g u l a r l y  d i s t r i b u t e d  p i t s  w i th  th e  e x ­
c e p t i o n  of a  n a r r o w  c o m p r e s s e d  a n t e r i o r  s h e l f .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  
s t r a i g h t ,  m o d e r a t e  to  a b u n d a n t  i n  q u a n t i ty .  H in g e  h e m ia m p h id o n t ,  l e f t  
v a lv e  w i th  s t r o n g  a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  O th e r  i n t e r n a l  d e t a i l  n o t  s e e n  
d ue  to  f i l l in g  of th e  s p e c i m e n s  b y  f in e  s a n d .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  B . l e d a f o r m a  ( I s r a e l s k y )
f r o m  w h ic h  i t  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  a  b lu n t  p o s t e r i o r  a n d  s l i g h t ly  s m a l l e r  
s i z e .
95
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0. 61 m m . ,  H e ig h t  0. 41 m m .  
L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .6 6  m m . ,  H e ig h t  0 . 4 4  m m .  C o m p le t e  c a r a p a c e ;  
L e n g th  0 . 65 m m . , H e ig h t  0. 44  m m . , W id th  0. 44  m m .
G e n u s  A L A T A C Y T H E R E  M u r r a y  a n d  H u s s e y ,  1942
A L A T A C Y T H E R E  S E R R A T A  ( B o n n e m a ) ,  1940
P l a t e  4 , f ig .  3 , 13
A r c h i c y t h e r e i s  s e r r a t a  B o n n e m a  1940, p . 130, p i .  4 , f i g s .  1 2 -1 5 .
P t e r y g o c y t h e r e i s  s e r r a t a  H i l l  1954 , p . 818 , p i .  9 8 ,  f ig .  3 a ;  p i ,  100, 
f i g s .  2 a - h .
A l a t a c y t h e r e  s a r a t o g a n a  S k in n e r  1956 , p .  186, f i g s .  5a ,  b .
A l a t a c y t h e r e  s e r r a t a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 4 3 .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  e a r - l i k e  p r o j e c ­
t io n s  a b o v e  th e  t e r m i n i  o f  th e  h in g e  i n  th e  l e f t  v a lv e ,  a n d  b y  a  b i p a r t i t e  
f r i l l  r u n n in g  a lo n g  th e  d o r s u m  f r o m  th e  e y e - s p o t  to  j u s t  a n t e r i o r  to  th e  
p o s t e r o - d o r s a l  a n g le .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r ; h i g h e s t  i m m e d i a t e l y  
b e h in d  e y e - s p o t ,  h e ig h t  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  o n e - h a l f  le n g th ;  a n t e r i o r  a n d  
p o s t e r i o r  c o m p r e s s e d .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t  in  l e f t  v a lv e ,  r o u n d e d  
p r o m i n e n c e s  p r o j e c t  a b o v e  th e  m a r g i n  a t  th e  e y e - s p o t  a n d  a t  p o s t e r o -  
d o r s a l  a n g le  of l e f t  v a lv e ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ,  b o r ­
d e r e d  b y  a  low  m a r g i n a l  r i m ,  l o w e r  t w o - t h i r d s  s t r o n g l y  d e n t i c u l a t e ;  
v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t  e x c e p t  fo r  a n t e r i o r  i n c u r v a t u r e ,  a n t e r i o r
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o n e - t h i r d  d e n t i c u l a t e ;  p o s t e r i o r  b lu n t ly  r o u n d e d ,  w i th  4  o r  5 v e r y  s t r o n g  
s p i n e s .  A  th in  b l a d e - l i k e  f r i l l  e x t e n d s  j u s t  b e lo w  th e  d o r s a l  m a r g i n  f r o m  
th e  e y e - s p o t  to  a  p o in t  j u s t  a n t e r i o r  to  th e  p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ;  f r i l l  
d iv id e d  in to  tw o  s u b e q u a l  s e g m e n t s .  L a t e r a l  s u r f a c e  s m o o th ,  d e p r e s s e d  
i m m e d i a t e l y  b e h in d  e y e - s p o t .  V e n t r a l  s w e l l in g  e x te n d e d  in to  a  s h a r p  
t r i a n g u l a r  a l a  t e r m i n a t i n g  i n  a  s h a r p  s p in e ;  p o s t e r o - v e n t r a l  s u r f a c e  of 
a l a  w i th  s m a l l  b l a d e - l i k e  p r o c e s s .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p in g  a lo n g  
d o r s a l ,  a n t e r i o r ,  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  
w id e ,  l in e  o f  c o n c r e s c e n c e  n e a r l y  c o i n c i d e n t  w i th  i n n e r  m a r g i n ,  r a d i a l  
p o r e  c a n a l s  s t r a i g h t ,  n u m e r o u s .  H in g e  h e m ia m p h id o n t ,  p o s t e r i o r  to o th  
of r i g h t  v a lv e  a t  a n  a n g le  to  th e  h in g e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  A .  p o n d e r o -  
s a n a  ( I s r a e l s k y ) ,  I t  d i f f e r s  f r o m  th e  l a t t e r  b y  b e in g  s m a l l e r  a n d  
p o s s e s s i n g  a  d i s t i n c t i v e  d o r s a l  f r i l l .
D IM E N SIO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .7 1  m m . ,  H e ig h t  0 .3 9  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0. 69 m m .  , H e ig h t  0. 3 4  m m .
G e n u s  P T E R Y G O C Y T H E R E  H i l l ,  1954 
P T E R Y G O C Y T H E R E  SA R A T O G A N A  ( I s r a e l s k y ) ,  1929
P l a t e  5, f ig .  22
C y t h e r o p t e r o n  s a r a t o g a n a  I s r a e l s k y  1929, p .  10, p i .  2A , f i g s .  4 a - c .  
C y t h e r e  c o r n u t a  g u l f e n s i s  A l e x a n d e r  1929, p .  85, p i .  8, f i g s .  1, 2, 6.
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B r a c h y c y t h e r e  a l a t a  A l e x a n d e r  1933, p .  207 , p i .  25, f i g s .  15 a ,  b ,  
p l .  27, f ig .  18.
B r a c h y c y t h e r e  a l a t a  J e n n in g s  1936, p .  46 , p l .  6, f i g s .  11a , b .
P t e r y g o c y t h e r e  g u l f e n s i s  H i l l  1954 , p .  822 , p l .  98 , f i g s .  8a ,  b ;  p l .
100, f i g s .  6 a - c .
A l a t a c y t h e r e  a l a t a  S k in n e r  1956, p ,  186, p l .  1, f i g s .  6 a - d .
P t e r y g o c y t h e r e  s a r a t o g a n a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p . 32 , p l .  2, f i g s .
2 a ,  b .
P t e r y g o c y t h e r e  s a r a t o g a n a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  484 , f ig .
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  i t s  s i z e ,  s t r o n g
s p in e s  on  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s ,  a n d  s t r o n g  v e n t r o - l a t e r a l  a l a .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r ;  h i g h e s t  j u s t  p o s t e r i o r  
to  e y e  s p o t ,  h e ig h t  s l i g h t ly  m o r e  th a n  o n e - h a l f  le n g th ;  c o m p r e s s e d  a n ­
t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r l y  a s  s e e n  f r o m  a b o v e .  D o r s a l  o u t l in e  s t r a i g h t  in  
r i g h t  v a lv e ,  s l i g h t l y  a r c h e d  i n  l e f t ;  a n t e r i o r ' b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d ­
ed ,  s t r o n g l y  d e n t i c u l a t e  a lo n ^  lo w e r  t w o - t h i r d s ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  
s t r a i g h t ,  c o n v e r g in g  p o s t e r i o r l y ;  d o r s a l  m a r g i n  ro u n d e d ,  b e a r i n g  a b o u t  
s e v e n  s t r o n g  s p i n e s .  L a t e r a l  s u r f a c e  s m o o th ,  s lo p in g  o u t  t o w a r d  v e n t e r  
to  m e r g e  w i th  s t r o n g  p o s t e r i o r l y  d i r e c t e d  a l a .  A la  b o r d e r e d  a lo n g  a n ­
t e r i o r  b y  a  b r o a d  f r i l l  w h ic h  m e r g e s  w i th  a  lo w  m a r g i n a l  r i m  r u n n in g  
a b o u t  th e  a n t e r i o r ,  d o r s a l  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p p in g  s t r o n g l y  a lo n g  d o r s a l  m a r g i n .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  
p o r e  c a n a l s  w id e ly  s p a c e d  i n  u p p e r  o n e - h a l f  of a n t e r i o r ,  n u m e r o u s  i n  
l o w e r  o n e - h a l f ,  a n d  a t  p o s t e r i o r ;  l i n e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  
i n n e r  m a r g i n .  H inge  h e m ia m p h id o n t ;  r i g h t  v a lv e  w i th  e lo n g a te  t r i f i d
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a n t e r i o r  to o th ,  p o s t - j a c e n t  s o c k e t ,  lo w , n a r r o w  m e d i a n  b a r  f l a n k e d  
a b o v e  a n d  b e lo w  b y  s h a l lo w  g r o o v e s ,  a n d  a  c r e n u l a t e  r e a r  t o o th .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  1 .0 0  m m . ,  H e ig h t  0 . 52 m m .
S u b f a m i ly  B Y T H O C Y T H E R IN A E  S a r s ,  1926 
G e n u s  M O N O C E R A T IN A  R o th ,  1928 
M O N O C E R A T IN A  B IL O B A  S c h m id t ,  1948  
P l a t e  5, f ig .  2
M o n o c e r a t i n a  b i lo b a  S c h m id t  1 9 48 , p .  4 1 2 ,  p l .  61, f i g .  9 .
N o t  M o n o c e r a t i n a  b i lo b a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  22 , p l .  4 , f i g .  4 .  
M o n o c e r a t i n a  b i l o b a  B r o w n  1957 , p .  23 ,  p l .  3 , f i g s ,  14, 15.
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  r e t i c u l a t e
s u r f a c e  a n d  b y  i t s  l a t e r a l l y  d i r e c t e d  b u lb o u s  s p in e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r  i n  l a t e r a l  o u t l in e ;  
h i g h e s t  n e a r  m i d d l e .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  b o r d e r e d  b y  a  t h i c k e n e d  
r i d g e ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  p o s t e r i o r  
r o u n d e d ,  a n g u la t e  a b o v e  th e  m i d l i n e .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  a  d e e p ,  b r o a d  
v e r t i c a l  s u l c u s  a t  m id d le ;  s t r o n g l y  s w o l l e n  v e n t r o - l a t e r a l l y ,  s w e l l i n g  
d r a w n  i n t o  a  b u lb o u s  l a t e r a l  p r o j e c t i o n .  S u r f a c e  c o a r s e l y  r e t i c u l a t e  
on  u n w o r n  s p e c i m e n s .  I n t e r i o r  d e t a i l  e x c l u s i v e  o f  h in g e  l o s t  d u e  to  
f i l l i n g  of a l l  s p e c i m e n s .  H in g e  a  c r e n u l a t e  b a r  in  th e  l e f t  v a lv e  t h a t  f i t s  
i n to  a  f in e  c r e n u l a t e  g r o o v e  of th e  r i g h t  v a l v e .  A  r e l a t i v e l y  h e a v y  b a r  
u n d e r l i e s  th e  g r o o v e  of th e  r i g h t  v a lv e .
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R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  i s  v e r y  s i m i l a r  to  M . u m b o n e l l a
(B o s q u e t ) .  T h e  l a t t e r ,  h o w e v e r ,  i s  m o r e  s t r o n g l y  r e t i c u l a t e  a n d  h a s  
a  b e t t e r  d e v e lo p e d  d o r s a l  r i d g e .  M . b i lo b a  i s  v e r y  r a r e ,  a n d  w as  
found  on ly  i n  th e  S a r a t o g a  c h a lk .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 . 6 2  m m . ,  H e ig h t  0 .3 1  m m .
M O N O C E R A T IN A  P E D A T A  ( M a r s s o n ) ,  1880 
P l a t e  5, f ig .  14 
C y t h e r e  p e d a t a  M a r s s o n  1880, p .  46 , p l .  3, f ig .  16a .
C y t h e r o p t e r o n  p e d a tu m  J o n e s  a n d  H in d e  1890 , p .  38 , p l .  4, f i g s .  3 3 - 3 5 .
C y t h e r u r a  s p o o n e r i  I s r a e l s k y  1929 , p . 6, p l .  4A , f ig .  7 ( O z a n  f o r . ) .
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  A l e x a n d e r  1933 , p .  203 , p l .  27 , f i g s .  15a , b .
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  A l e x a n d e r  1934 , p .  60 ( T a y l o r  a n d  A n n o n a  f o r ­
m a t i o n s ) .
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  A l e x a n d e r  1939 , p .  66 .
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  B o n n e m a  1941 , p .  29 , p l .  6 , f i g s .  27*-30. 
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  v a n  d e n  B o ld  1946, p .  116 , p l .  14, f ig .  8. 
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  S c h m id t  1948 , p . 4 1 1 , p l .  61, f ig .  10.
M o n o c e r a t i n a  p e d a ta  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957, p .  - 24, p l .  4 , f ig .  3. 
M o n o c e r a t i n a  p e d a t a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  416 , f ig .
D IAGNOSIS: A  s o m e w h a t  c o m p r e s s e d  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  
a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e  a n d  a  s t r o n g  n a r r o w  s p in e  i n  th e  p o s t e r o - v e n t r a l  
r e g io n .
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D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  e lo n g a t e ,  s u b - r h o m b o i d a l ,  c o m ­
p r e s s e d  a n t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r l y ;  h i g h e s t  a t  a n t e r o - d o r s a l  a n g le ,  
h e ig h t  s l i g h t ly  l e s s  t h a n  o n e - h a l f  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n ­
t e r i o r  o b l iq u e ly  ro u n d e d ,  d e n t i c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f ;  v e n t e r  
c o n c a v e  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le ;  p o s t e r i o r  p r o d u c e d  t o i f o r m  a n  a n g u la t e  
c a u d a l  p r o c e s s  a b o v e  v a lv e  m id l in e .  A l l  m a r g i n s  b o u n d e d  b y  a  t h i c k e n e d  
r i m  w h ic h  d e p a r t s  f r o m  th e  m a r g i n  a n d  b e a r s  c o a r s e  s p in e s  a lo n g  p o s t ­
e r i o r  o n e - h a l f  of d o r s u m .  S u r f a c e  r e t i c u l a t e ,  r e t i c u l a t i o n s  l a r g e  a n d  
r e c t a n g u l a r  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  a n t e r i o r  o n e - h a l f  of d o r s a l  m a r g i n .  A 
s t r o n g ,  h o l lo w ,  o u tw a r d ly  d i r e c t e d  s p in e  i s  s i t u a t e d  i n  th e  p o s t e r o -  
v e n t r a l  r e g i o n .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p in g  a lo n g  lo w e r  o n e - h a l f  of 
a n t e r i o r  a n d  a lo n g  v e n t e r .  M a r g i n a l  a r e a  n a r r o w ;  m u s c l e  s c a r s  n o t  
s e e n .  H in g e  of r i g h t  v a lv e  w i th  a n t e r i o r  t r i a n g u l a r  s o c k e t ,  m e d i a n  
w e a k ly  c r e n u l a t e  g r o o v e ,  a n d  s h a l lo w  p o s t e r i o r  s o c k e t .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  w a s  fo u n d  o n ly  r a r e l y  i n  th e  S a r a t o g a  
c h a lk .  I t  i s  p r e s e n t  in  th e  u n d e r ly in g  M a r l b r o o k ,  b u t  i s  n o t  fo u n d  a b o v e
t
th e  c h a lk .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 . 78 m m . , H e ig h t  0. 37 m m .
M O N O C E R A T IN A  S P .
P l a t e  5, f ig .  8
N o t M o n o c e r a t i n a  a c a n t h o p t e r a  ( M a r s s o n )  1880, p . 45 , p l .  3 , f ig .  14.
? M o n o c e r a t i n a  a c a n t h o p t e r a  A l e x a n d e r  1934, p .  61, p l .  8, f ig .  6.
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D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s m o o t h  l a t e r a l
s u r f a c e ,  a n d  b y  i t s  t r i a n g u l a r ,  b lu n t ly  p o in te d  s p in e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b q u a d r a t e  i n  l a t e r a l  v ie w ;  g r e a t e s t  
h e i g h t  a n d  g r e a t e s t  t h i c k n e s s  a t  v e n t r o - l a t e r a l  s p in e ;  h e i g h t  s l i g h t l y  
m o r e  t h a n  o n e - h a l f  th e  l e n g t h .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  
a n d  e v e n ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  s u b p a r a l l e l  to  d o r s a l  m a r g i n ;  
p o s t e r i o r  p r o d u c e d  in to  a  b l u n t  c a u d a l  p r o c e s s  j u s t  b e lo w  th e  l e v e l  o f  th e  
h in g e .  C a r a p a c e  s m o o t h ,  s w o l l e n  v e n t r a l l y ,  s w e l l i n g  a t t e n u a t e d  i n to  a  
t r i a n g u l a r ,  b lu n t ly  p o in t e d ,  l a t e r a l l y  d i r e c t e d  s p i n e .  A  n e a r l y  v e r t i c a l  
s u l c u s  e x t e n d s  f r o m  a  p o i n t  j u s t  a n t e r i o r  to  th e  s p in e  to  th e  d o r s a l  m a r g i n .  
H in g e m e n t  a  f i n e ly  c r e n u l a t e  b a r  i n  th e  l e f t  v a l v e  t h a t  f i t s  i n t o  a  c r e n u l a t e  
g r o o v e  o f th e  r i g h t .  I n t e r n a l  c h a r a c t e r s  n o t  s e e n  d u e  to  f i l l i n g  o f  a l l  
s p e c i m e n s .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  M . a c a n t h o p t e r a  ( M a r s s o n )
i n  t h a t  i t  i s  l a r g e r  a n d  h a s  a  m o r e  p o in t e d  p o s t e r i o r .  I t  i s  v e r y  s i m i l a r  
t o  M . a c a n t h o p t e r a  ( M a r s s o n )  A l e x a n d e r  i n  s i z e  a n d  c o n f o r m a t i o n .  T h is  
f o r m  w a s  fo u n d  o n ly  i n  th e  S a r a t o g a  c h a l k .  I t  i s  v e r y  d e l i c a t e  a n d  i s  
u s u a l l y  fo u n d  o n ly  a s  f r a g m e n t a r y  o r  d a m a g e d  v a l v e s .  F o r  t h a t  r e a s o n  
i t  w a s  n o t  d e t e r m i n e d  i f  i t  r e p r e s e n t e d  a  n ew  s p e c i e s ,  o r  w a s  th e  s a m e  
a s  A l e x a n d e r ' s  f o r m .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 . 6 2  m m . ,  H e ig h t  
0. 36 m m . , W id th  0 . 42  m m .
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S ubfa  m i ly  C Y T H E R  U R IN A E  M u l le  r , 1894 
G e n u s  C Y T H E R U R A  B r a d y  a n d  N o r m a n ,  1889 
" C Y T H E R U R A  ? "  SA R A T O G A N A  I s r a e l s k y ,  1929 
P l a t e  5, f ig .  20 
C y t h e r u r a  ? s a r a t o g a n a  I s r a e l s k y  1929 , p . 7, p l .  4A , f ig .  8.
C y t h e r u r a  ( ?) s a r a t o g a n a  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  313 .
D IAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e  a n d  
lo n g i tu d in a l  r i d g e s .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  e lo n g a t e ,  s u b - o v a t e ;  h i g h e s t  a t  a n t e r o -  
d o r s a l  a n g l e .  D o r s a l  m a r g i n  o u t l in e  a r c h e d ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  r o u n d ­
ed ;  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t ly  s in u o u s ,  c o n v e r g in g  w i th  v e n t e r  t o w a r d  
p o s t e r i o r ;  p o s t e r i o r  p r o d u c e d ,  a n g u la t e  a b o v e  m id d le .  L e f t  v a lv e  
l a r g e r  t h a n  r i g h t .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  a  n u m b e r  of r i d g e s ,  th e  m e d ia n  
3 o r  4  of w h ic h  a r e  l o n g i tu d in a l ,  o t h e r s  c o n c e n t r i c  a b o u t  th e  m e d i a n  o n e s .  
S m a l l  c r o s s  r i d g e s  d iv id e  i n t e r - r i d g e  f u r r o w s  in to  r e c t a n g l e s .  M a r g i n a l  
a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l in e  o f  c o n c r e s c e n c e  d e p a r t s  v e r y  s l i g h t ly  f r o m  
i n n e r  m a r g i n  a r o u n d  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r ­
o u s  a n d  s t r a i g h t ,  w i th  s o m e  a p p e a r i n g  to  e x p a n d  n e a r  th e  m id d le .  M u s c le  
s c a r s  a  v e r t i c a l  ro w  of f o u r  w i th  tw o  i n  f r o n t  o f  th e  c e n t r a l  p a i r ;  a  h o r s e ­
s h o e  s h a p e d  s c a r  o p e n in g  a n t e r o - d o r s a l l y  i s  s i t u a t e d  a n t e r i o r  to  a n d  j u s t  
a b o v e  th e  a n t e r i o r  tw o .  H in g e  h o la m p h id o n t ,  w i th  t r i a n g u l a r  a n t i - s l i p  
th ic k e n in g  b e lo w  th e  s o c k e t  i n  th e  r i g h t  v a lv e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d o e s  n o t  f i t  w e l l  in to  a n y  d e s c r i b e d  g e n u s .  
T o o  few  s p e c i m e n s  h a v e  b e e n  r e c o v e r e d  to  p e r m i t  a d e q u a te  d e s c r i p t i o n  of
103
a  n ew  g e n u s ,  h e n c e  th e  g e n e r i c  a s s i g n m e n t  i s  g iv e n  a s  " C y t h e r u r a ? 11
D IM E N SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 . 9 5  m m . ,  H e ig h t  0 .4 6  m m .
G e n u s  C Y T H E R O P T E R O N  S a r s ,  1886
C Y T H E R O P T E R O N  N A V A R R O E N S E  A le x a n d e r ,  1929
P l a t e  4 , f i g s .  4 ,  5
? C y t h e r i d e a  ( ? )  s a r a t o g a n a  (N o t  C y t h e r o p t e r o n  s a r a t o g a n a  I s r a e l s k y  
1929) I s r a e l s k y  1929 , p .  11, p l .  2A , f i g s .  7 - 9 .
C y t h e r o p t e r o n  n a v a r r o e n s e  A l e x a n d e r  1929, p .  105, p l .  10, f i g s .  5, 6,
C y t h e r o p t e r o n  (C y t h e r o p t e r o n ) n a v a r r o e n s e  A l e x a n d e r  1933, p .  195, 
p l .  25, f ig .  4 ; p l .  27 , f i g s .  8 a ,  b .
C y t h e r o p t e r o n  c o r y e l l i  S c h m id t  1948 , p .  4 1 3 , p l .  62 , f i g s .  11, 12.
C y t h e r o p t e r o n  n a v a r r o e n s e  S k in n e r  1956 , p . 200 , p l .  4 , f ig .  6.
(A r k a d e l p h i a ) .
C y t h e r o p t e r o n  n a v a r r o e n s e  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  3 0 3 , f ig .
D IAGNOSIS: A  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  p r o m i n e n t  d o w n w a r d  
d i r e c t e d  a l a  a n d  a  s h o r t ,  b lu n t ,  u p t u r n e d  t a i l .  '  ,
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - o v o id ,  p o in te d  a t  e x t r e m i t i e s ;  
h i g h e s t  a t  m id d le .  D o r s a l  o u t l in e  s l i g h t l y  a r c h e d ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  
a r c h e d ,  c u r v i n g  s m o o th ly  in to  d o r s a l  m a r g i n ;  v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  
c o n v e x ,  v e n t r a l  m a r g i n  j o in s  a n t e r i o r  n e a r  v a lv e  m i d l i n e .  L a t e r a l  
s u r f a c e  s lo p e s  s t e e p l y  d o w n w a r d  f r o m  h in g e  in to  t h ic k e n e d ,  c o n s t r i c t e d  
d o w n w a r d ly  d i r e c t e d  a l a .  V e n t r a l  p o r t i o n  of a l a  m a r k e d  b y  3 to  4  v e r y  
w e a k ,  s u b - p a r a l l e l  r i b s .  L a t e r a l  s u r f a c e  s m o o th  e x c e p t  f o r  4  o r  5 p i t s
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a b o v e  c o n s t r u c t e d  m a r g i n  o f  a l a .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  
l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  
few  a n d  s i m p l e .  H in g e  of r i g h t  v a lv e  c o n s i s t s  o f  tw o  t e r m i n a l ,  s t r o n g l y  
c r e n u l a t e  e lo n g a t e  t e e t h  s e p a r a t e d  b y  a  w e a k ly  c r e n u l a t e  g r o o v e ;  h in g e  
of l e f t  v a lv e  w i th  c o m p l i m e n t a r y  d e n t i t i o n .
R E M A R K S : C .  n a v a r r o e n s e  w a s  fo u n d  o n ly  i n  th e  A r k a d e l p h i a  
f o r m a t i o n ,  w h e r e  i t  i s  r a t h e r  a b u n d a n t .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .7 1  m m . ,  H e ig h t  0 . 3 9  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 68 m m . , H e ig h t  0. 38 m m .
C Y T H E R O P T E R O N  N. S P .
P l a t e  5 , f i g s .  10, 21 
T y p e  l o c a l i t y :  L o c a l i t y  S, s a m p l e  3 .
T y p e  l e v e l :  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n .
H o lo ty p e :  A  l e f t  v a l v e .  P l a t e  5, f ig .  10.
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s h a p e ,  a n d  a  r e t i ­
c u l a t e  p a t t e r n  o n  th e  e x t r e m i t y  o f  t h e  a l a  a n d  o n  th e  p o s t e r i o r  o n e - t h i r d  
of th e  c a r a p a c e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - o v a t e  i n  l a t e r a l  v ie w ,  h i g h e s t  a t  
o r  j u s t  a n t e r i o r  to  m id d le .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  m a r g i n  
o b l iq u e ly  c u r v e d  in  l e f t  v a lv e ,  t r u n c a t e  i n  r i g h t ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t  
t o  s l i g h t l y  s in u o u s ,  v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  u p t u r n e d
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to  f o r m  a  p r o m i n e n t  c a u d a l  p r o c e s s  a b o v e  m i d l i n e .  C a r a p a c e  w i th  a  
s t r o n g  a l a  u p o n  w h ic h  i s  d e v e lo p e d  a  lo w  th i c k e n e d  r i d g e .  L a t e r a l  
s u r f a c e  a b o v e  r i d g e  w i th  2 o r  3 r o w s  o f l a r g e ,  l o n g i t u d i n a l  r e t i c u l a ­
t i o n s ;  p o s t e r i o r  a l s o  r e t i c u l a t e ;  a n t e r i o r  e v e n l y  p i t t e d .  V e n t e r  w i th  3 
to  4  t h in  r i d g e s  s u b p a r a l l e l  to  th e  m a r g i n  of th e  a l a .  M a r g i n a l  a r e a  
m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l in e  o f  c o n c r e s c e n c e  g e n e r a l l y  c o i n c i d e n t  w i th  i n n e r  
m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  s i m p l e ,  s t r a i g h t ,  m o d e r a t e  i n  n u m b e r ,  
r a t h e r  s t r o n g .  H in g e  m e r o d o n t ,  w i th  t e r m i n a l  c r e n u l a t e  t e e t h  c o n n e c t ­
e d  b y  a  c r e n u l a t e  g r o o v e  i n  th e  r i g h t  v a lv e ;  l e f t  v a lv e  w i th  o p p o s in g  d e n ­
t i t i o n .  M u s c l e  s c a r s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  C .  n a v a r r o e n s e  A l e x a n d e r .
I t  d i f f e r s  in  o r n a m e n t a t i o n ,  b e in g  r e t i c u l a t e  a lo n g  th e  m a r g i n  o f  th e  a l a  
a n d  on  th e  p o s t e r i o r .  T h e  r i d g e  a lo n g  th e  a l a  i s  n o t  a s  s h a r p  a s  t h a t  
p o s s e s s e d  b y  C .  n a v a r r o e n s e .  C y t h e r o p t e r o n  n .  s p .  i s  p r e s e n t  i n  th e  
l o w e r  p a r t  o f  th e  A r k a d e l p h i a .  A  n u m b e r  of s m a l l e r ,  v e r y  s i m i l a r  s p e ­
c i m e n s  fo u n d  i n  th e  S a r a t o g a  a r e  th o u g h t  b y  t h e  w r i t e r  to  b e  th e  s a m e  
s p e c i e s ,  b u t  w e r e  to o  p o o r l y  p r e s e r v e d  f o r  c e r t a i n  i d e n t i f i c a t i o n .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 5 9  m m . ,  H e ig h t  0 .3 1  m m .  
L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 63 m m . , H e ig h t  0 . 39 m m .
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S u b g e n u s  A V E R S O V A L V A  H o r n ib r o o k ,  1952 
C Y T H E R O P T E R O N  (A V E R S O V A L V A ) F O S S A T U M  S k in n e r ,  1956
P l a t e  5, f i g s .  11, 12, 15 
C y t h e r o p t e r o n  f o s s a t u m  S k in n e r  1956 , p . 201 , p l .  4 , f ig .  8. 
C y t h e r o p t e r o n  f o s s a t u m  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  300 , f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s m a l l  s i z e ,  
v e r t i c a l  f u r r o w in g ,  a n d  p s e u d o - r a d i a l  p o r e  c a n a l s .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  t in y ,  s u b o v a te ;  h i g h e s t  a t  m id d le ,  
h e ig h t  s o m e w h a t  l e s s  th a n  t w o - t h i r d s  th e  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  of 
r i g h t  v a lv e  s t r a i g h t ,  a r c h e d  i n  l e f t  v a lv e ;  a n t e r i o r  v e r y  o b l iq u e ly  
c u r v e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ;  p o s t e r i o r  w i th  b r o a d l y  r o u n d e d  c a u d a l  
p r o c e s s  a b o v e  m id l in e .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  a r c h e d  a b o v e  h in g e  l in e  of 
r i g h t  b e tw e e n  c a r d i n a l  a n g l e s .  C a r a p a c e  s t r o n g l y  a l a t e .  L a t e r a l  
s u r f a c e  f u r r o w e d ,  w i th  7 o r  8 s h a l lo w  p a r a l l e l  f u r r o w s  e x te n d in g  f r o m  
n e a r  th e  d o r s a l  m a r g i n  to  e x t r e m i t y  of th e  a l a .  T he  v e n t e r  b e a r s  3 to  
4  f in e  l o n g i tu d in a l  r i d g e s  s u b - p a r a l l e l  to  th e  a r c h e d  a l a  e x t r e m i t y .
L in e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  m a r g i n a l  a r e a  m o d ­
e r a t e l y  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  few  i n  n u m b e r  a n d  i r r e g u l a r ,  a p p e a r ­
in g  to  a n a s t o m o s e  d u e  to  o v e r l a p  w i th  n o r m a l  p o r e  c a n a l s  a t  a n t e r i o r  
a s  s e e n  i n  t r a n s m i t t e d  l ig h t .  H in g e  w i th  s m o o t h  t e r m i n a l  t e e t h  s e p a r ­
a t e d  b y  a  c r e n u l a t e  g r o o v e  in  r i g h t  v a lv e ;  l e f t  v a lv e  w i th  c o m p l i m e n t a r y  
d e n t i t i o n  p lu s  a  d e e p  g r o o v e  a b o v e  to  a c c o m o d a t e  th e  m a r g i n  o f  th e  r i g h t  
v a lv e .
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R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C .  V - s c r i p t u m  V e e n  by-
b e in g  m o r e  o v a l  i n  l a t e r a l  v ie w ,  a n d  b y  h a v in g  th e  v e r t i c a l  f u r r o w s  
p a r a l l e l  i n s t e a d  of V - s h a p e d ,  I t  i s  f a i r l y  a b u n d a n t  t h r o u g h o u t  th e  
A r k a d e l p h i a ,  a n d  o c c u r s  r a r e l y  i n  t h e  S a r a t o g a ,
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .2 9  m m .  , H e ig h t  0 . 19 m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .2 9  m m . ,  H e ig h t  0 . 17 m m .
G e n u s  O R T H O N O T A C Y T H E R E  A l e x a n d e r ,  1933 
O R T H O N O T A C Y T H E R E  H A N N A I ( I s r a e l s k y ) ,  1929
P l a t e  5 , f ig .  9
C y t h e r i d e a  ? h a n n a i  I s r a e l s k y  1 9 29 , p .  12, p l .  2A , f i g s .  1 0 a ,  b .
C y t h e r o p t e r o n  h a n n a i  A l e x a n d e r  1 9 29 , p .  105 , p l .  9 ,  fig* 16.
Q r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  A l e x a n d e r  1 9 33 , p .  2 0 0 ,  p l .  25, f i g s .  l a - c ;
p l .  26 , f ig .  6 a ,  b ;  p l .  2 7 ,  f i g s .  1 4 a ,  b .
O r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  v a r ,  A l e x a n d e r  1 9 39 , p .  660 (O z a n ) .
Q r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  S k in n e r  1 9 56 , p .  2 0 2 , p l .  4 ,  f i g s .  9 a ,  b .
( A r k a d e l p h i a ) .
O r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  21 ,  p l .  4 , f ig .  2. 
O r t h o n o t a c y t h e r e  H a n n a i  B r o w n  1 9 5 7 , p .  24 , p l .  6 , f i g s .  3 - 5 .  
O r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h  1 9 58 , p .  4 3 6 ,  f ig .
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e  a n d  th e
p r e s e n c e  of 7 o r  8 t u b e r c l e s  o n  th e  l a t e r a l  s u r f a c e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  in  l a t e r a l  v ie w  s u b - r h o m b o i d a l ,  m u c h  
s w o l le n ;  s u b - o v a t e  a s  s e e n  f r o m  a b o v e .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;
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a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ,  b o r d e r e d  b y  a  lo w  r i d g e  b e a r i n g  
s m a l l  s p i n e s ;  v e n t r a l  m a r g i n  g e n t ly  c o n v e x ,  c u r v i n g  s m o o t h l y  i n t o  p o s t ­
e r i o r ;  p o s t e r i o r  m a r g i n  c u r v e s  u p  a n d  b a c k  to  f o r m  a n  u p t u r n e d  c a u d a l  
p r o c e s s  a t  p o s t e r o - c a r d i n a l  a n g l e .  L a t e r a l  s u r f a c e  d iv id e d  in to  a  
l a r g e r  r e a r  p o r t i o n  a n d  l e s s e r  a n t e r i o r  p o r t i o n  b y  a  v e r t i c a l  s u l c u s ;  
e a c h  p o r t i o n  b e a r s  s e v e r a l  l a r g e  t u b e r c l e s  to  a  t o t a l  o f  7 o r  8 f o r  th e  
v a l v e .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  r o w  o f 4  w i th  th e  tw o  i n t e r i o r  o n e s  e l o n g ­
a t e ,  a n d  th e  t e r m i n a l  o n e s  r o u n d ;  a  h e a r t  s h a p e d  s c a r  i s  s i t u a t e d  i n  f r o n t  
o f  t h e s e .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ,  l in e  of c o n c r e s c e n c e  c o i -  
c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n .  H in g e  o f r i g h t  w i th  a n t e r i o r  c r e n u l a t e  to o th ,  
m e d i a n  c r e n u l a t e  g r o o v e ,  a n d  s t r a i g h t ,  c r e n u l a t e  r e a r  to o th ;  l e f t  v a lv e  
w i th  o p p o s in g  d e n t i t i o n .
D IM E N S IO N S : R i g h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 , 5 7  m m . ,  H e ig h t  0 .4 1  m m .
G e n u s  E U C Y T H E R U R A  M u l l e r ,  1894  
E U C Y T H E R U R A  Q U A D R I T U B E R C U L A T A  S k i n n e r ,  1956
P l a t e  4 ,  f ig .  11
E u c y t h e r u r a  q u a d r i t u b e r c u l a t a  S k i n n e r  1956 , p .  20.2, p l .  4 ,  f ig .  11. 
E u c y t h e r u r a  q u a d r i t u b e r c u l a t a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1 9 58 , p .  3 3 9 , f ig .
DIA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e
a n d  f o u r  p r o m i n e n t  t u b e r c l e s .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  v e r y  m in u te ,  s u b - q u a d r a t e  a n d  s w o l l e n  
v e n t r a l l y ;  h i g h e s t  a t  a n t e r o - d o r s a l  a n g l e .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ;
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a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  e v e n l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  c o n v e r g ­
in g  p o s t e r i o r l y ;  p o s t e r i o r  p r o d u c e d ,  a n g u l a t e  a b o v e  m e d i a n  l i n e .  L a t ­
e r a l  s u r f a c e  r e t i c u l a t e ;  f o u r  l a r g e  t u b e r c l e s  d o m in a te  a p p e a r a n c e  of 
t h e  c a r a p a c e .  Of t h e s e ,  tw o  a r e  l o c a t e d  d o r  s a l l y  a t  th e  c a r d i n a l  a n g l e s ,  
a  t h i r d  i s  s i t u a t e d  p o s t e r o - v e n t r a l l y  a b o v e  th e  c o n f lu e n c e  of th e  p o s t e r i o r  
a n d  v e n t r a l  m a r g i n s ,  a n d  th e  f o u r t h  i s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  th e  l a t t e r  b u t  
j u s t  a n t e r i o r  to  a  f a i n t  c e n t r o - v e r t i c a l  s u l c u s .  H in g e  of r i g h t  w i th  r o u n d ,  
s m o o t h  a n t e r i o r  t o o t h  f o l lo w e d  b y  a  g r o o v e  a n d  a  p o s t e r i o r  s m o o th ,  
e lo n g a t e  to o th .
R E M A R K S : T h i s  i s  a  v e r y  r a r e  s p e c i e s  fo u n d  o n ly  in . t h e
A r k a d e l p h i a  a n d  i n  th e  g r e e n s a n d s  o f  th e  N a c a to c h .  A  c o m p a r i s o n  to
th e  h o lo ty p e  e s t a b l i s h e d  i d e n t i f i c a t i o n .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 2 4  m m . ,  H e ig h t  0 . 14 m m .
*
S u b f a m i ly  L O X O C O N C H IN A E  S a r s ,  1925  
G e n u s  L O X O C O N C H A  ( S a r s ) ,  1866 
L O X O C O N C H A  C R E T A C E A  A l e x a n d e r ,  1936 
P l a t e  5 , f ig .  13
L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  A l e x a n d e r  1936 , p . 6 9 3 , p l .  93 , f i g s ,  5, 7.
L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  S c h m id t  1948 , p .  4 1 2 ,  p l .  62 , f ig .  7.
L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  S k in n e r  1956 , p .  200 , p l .  4 , f i g s .  5 a - c
( A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n ) .
N o t  L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  34 , p l .  6, f ig .  1.
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L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  3 8 4 , f ig .
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s h a p e  a n d  h e a v y  
lo n g i tu d in a l  r i d g e s  c o n c e n t r i c  a b o u t  th e  c e n t e r  of th e  c a r a p a c e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - q u a d r a t e ;  h i g h e s t  n e a r  m id d le ,  
h e i g h t  a b o u t  t w o - t h i r d s  l e n g th  in  f e m a l e s ;  m a l e s  m o r e  e lo n g a t e .  S t r o n g ­
ly  s w o l l e n ,  w i d e s t  a t  m id d le .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  
a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ,  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t l y  
s in u o u s  a n d  s u b - p a r a l l e l  to  d o r s a l  m a r g i n ;  p o s t e r i o r  b lu n t ly  a n g u la t e  
a b o v e  m i d l i n e ,  f o r m i n g  a  c a u d a l  p r o c e s s .  S u r f a c e  r e t i c u l a t e ,  d o m i n a ­
t e d  b y  lo n g i tu d in a l  r i d g e s  w h ic h  a r e  a r c h e d  u p w a r d  a b o v e  m i d l i n e ,  a n d  
a r c h e d  d o w n w a r d  b e lo w ;  r i d g e s  c o n n e c t e d  b y  w e a k  c r o s s  r i d g e s .  T h e  
e n t i r e  p e r i p h e r y  i s  b o r d e r e d  b y  a  t h in  r i d g e ;  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  
r a d i a l  p o r e  c a n a l s  f e w ,  s t r a i g h t  a n d  s i m p l e ;  l i n e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n ­
c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n .  H in g e  g o n g ly o d o n t .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  L .  f l e t c h e r i  I s r a e l s k y  f r o m
w h ic h  i t  d i f f e r s  b y  b e in g  h e a v i e r ,  a n d  p o s s e s s i n g  e s s e n t i a l l y  l o n g i tu d in a l  
r i d g e s .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0, 44  m m . ,  H e ig h t  
0. 24  m m .  , W id th  0. 22 m m .
I l l
L O X O C O N C H A  F L E T C H E R I  I s r a e l s k y ,  1929 
P l a t e  5, f ig ,  16 
L o x o c o n c h a  f l e t c h e r i  I s r a e l s k y  1929 , p .  11* pi* 2A, f i g .  2.
N o t L o x o c  o n c h a  f l e t c h e r i  A l e x a n d e r  1936, p .  693 , p i .  93 , f ig .  6. 
L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  34 , p i .  6, f ig .  1.
L o x o c  o n c h a  f l e t c h e r i  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  3 8 5 , f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e  a n d  r e t i ­
c u l a t e  s u r f a c e ,  w i th  r e t i c u l a t i o n s  p a r a l l e l  t o  th e  m a r g i n s .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r  in  l a t e r a l  v ie w ,  h i g h e s t  
n e a r  m id d le ,  b o r d e r e d  b y  a  low  r i d g e  a r o u n d  e n t i r e  p e r i p h e r y .  D i m o r ­
p h i s m  m o d e r a t e ,  m a l e s  m o r e  e lo n g a te  t h a n  f e m a l e s .  D o r s a l  m a r g i n  
s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  c o n c a v e  a n t e r i o r  
to  m id d le ;  p o s t e r i o r  w i th  c a u d a l  p r o c e s s  a b o v e  m id l in e ,  s t r a i g h t  a b o v e ,  
c o n v e x  b e lo w .  V a lv e s  v e r y  n e a r l y  e q u a l .  S u r f a c e  o r n a m e n t e d  w i th  
p o ly g o n a l  r e t i c u l a t i o n s  a r r a n g e d  s u b - p a r a l l e l  to  th e  m a r g i n s .  E y e - s p o t  
p r e s e n t .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  l i n e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  
m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  m o d e r a t e  i n  n u m b e r ,  p s e u d o - r a d i a l s  p r e s e n t .  
M u s c le  s c a r s  a p p e a r  a s  a  v e r t i c a l  r o w  of f o u r  c i r c u l a r  s c a r s ,  o t h e r s  
n o t  s e e n .  H in g e  g o n g ly o d o n t .
R E M A R K S : L .  f l e t c h e r i  r e s e m b l e s  L .  s t r i a t o p u n c t a t a  V e e n ,  b u t  
d i f f e r s  f r o m  th e  l a t t e r  in  p o s s e s s i n g  a  m o r e  r e g u l a r  r e t i c u l a t e  p a t t e r n .
I t  r a n g e s  th r o u g h o u t  th e  s e c t i o n  c o v e r e d  i n  t h i s  r e p o r t .
D IM EN SIO N S : C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 . 41 m m . ,  H e ig h t  
0. 22 m m . , W id th  0 .1 7  m m .
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G e n u s  C Y T H E R O M O R P H A  H i r s c h m a n n ,  1909 
C Y T H E R O M O R P H A  ( ?) A R B E N Z I  ( S k in n e r ) ,  1956 
P l a t e  5, f ig .  18 
C y t h e r e i s  a r b e n z i  S k in n e r  1956, p i .  4, f i g s .  10a , b .
C y t h e r e i s  a r b e n z i  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  181, f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  m in u te  d i m e n ­
s i o n s ,  h in g e m e n t ,  a n d  s t r o n g  r ib b in g  w h ic h  b e c o m e s  r e t i c u l a t e  on  th e  
a n t e r i o r .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  t in y ,  s u b - q u a d r a t e ;  h i g h e s t  a t  a n t e r o -  
d o r s a l  a n g le ,  h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  l e n g th ;  n a r r o w l y  e l l i p s o i d a l  a s  s e e n  
f r o m  a b o v e ,  c o m p r e s s e d  a t  e x t r e m e  a n t e r i o r .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  
c o n v e r g in g  s l i g h t ly  w i th  v e n t e r  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  
r o q n d e d ,  b o r d e r e d  b y  a  low  i n d i s t i n c t  r i d g e ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  
v e n t r a l  o u t l in e  n e a r l y  s t r a i g h t ;  d o r s a l  m a r g i n  s t e e p l y  i n c l in e d ,  a n g u la t e  
b e lo w  m id l in e .  L a t e r a l  s u r f a c e  of p o s t e r i o r  t w o - t h i r d s  of c a r a p a c e  w i th  
s t r o n g ,  i r r e g u l a r  lo n g i tu d in a l  r i d g e s ,  f r o m  t h e s e  b r a n c h  a  n u m b e r  of 
i r r e g u l a r  c r o s s  r i d g e s .  A n t e r i o r  o n e - t h i r d  w i th  r e t i c u l a t e  r i b b e d  p a t ­
t e r n .  C a r a p a c e  a p p e a r s  a l a t e  d u e  to  p o s t e r o - v e n t r a l  r i b b i n g .  V a lv e s  
e s s e n t i a l l y  e q u a l  i n  s i z e .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  
w i th  m o d e r a t e  v e s t i b u l e ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  w id e ly  a n d  e v e n ly  s p a c e d ,  
few  i n  n u m b e r ,  s t r a i g h t  a n d  s i m p l e .  H in g e  g o n g ly o d o n t .  M u s c le  s c a r s  
n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h e  g o n g ly o d o n t  h in g e  p o s s e s s e d  b y  t h i s  f o r m  d e f i ­
n i t e ly  r e m o v e s  i t  f r o m  th e  g e n u s  C y t h e r e i s .  T h e  g e n e r i c  a s s i g n m e n t
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i s  q u e s t i o n e d  b e c a u s e  th e  a l a t e  t e n d e n c i e s  y i e ld  a  s h a p e  d i f f e r e n t  f r o m  
t h a t  t y p i c a l  of C y t h e r o m o r p h a .  I t  d o e s  n o t  f i t  i n to  a n y  o t h e r  d e s c r i b e d  
g e n u s ,  a n d  m ig h t  b e s t  b e  c o n s i d e r e d  to  b e lo n g  to  a  new  g e n u s .  C .  ( ? )  
a r b e n z i  i s  c o m m o n  in  th e  A r k a d e l p h i a ,  b u t  w a s  n o t  f o u n d 'e l s e w h e r e .
D IM EN SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .2 8  m m . ,  H e ig h t  0. 16 m m .
C Y T H E R O M O R P H A  N. S P .
P l a t e  5, f i g s .  5, 6 
T y p e  lo c a l i t y :  L o c a l i t y  R ,  s a m p l e  R - 2 .
T y p e  l e v e l :  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n .
H o lo ty p e :  A  r i g h t  v a lv e ,  P l a t e  5, f ig ,  6.
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  r e t i c u l a t e  
s u r f a c e ,  m e d i a n  d e p r e s s i o n ,  a n d  s u b - r e c t a n g u l a r  s h a p e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  t in y ,  s u b - r e c t a n g u l a r ,  r o u n d e d ;  h i g h ­
e s t  a t  a n t e r o - d o r s a l  a n g le ,  h e ig h t  o n e - h a l f  le n g th ;  s w o l le n  th r o u g h o u t ,  
b u t  m o s t  s t r o n g l y  a t  p o s t e r i o r ;  c o m p r e s s e d  a t  e x t r e m e  a n t e r i o r  a s  s e e n  
f r o m  a b o v e .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  e v e n ly  
r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  c o n c a v e  n e a r  m id d le ;  p o s t e r i o r  b r o a d ,  e v e n ly  
r o u n d e d  to  s l i g h t l y  a n g u la t e .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  a  s t r o n g  r e t i c u l a t e  
p a t t e r n  of r i d g e s ,  w i th  a  t e n d e n c y  to  f o r m  m o r e  p r o m i n e n t  m e d i a n  a n d  
v e n t r a l  lo n g i tu d in a l  r i d g e s ;  c a r a p a c e  d iv id e d  in to  s u b - e q u a l  p o r t i o n s  b y  
a  m e d i a n  c o n s t r i c t i o n  o r  d e p r e s s i o n .  M a r g i n a l  a r e a  w e l l  d e v e lo p e d ;
114
l in e  of c o n c r e s c e n c e  d e p a r t s  f r o m  i n n e r  m a r g i n  a lo n g  a n t e r i o r  a n d  
p o s t e r o - v e n t r a l  r e g i o n s ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  few  i n  n u m b e r ,  w id e ly  
b u t  e v e n ly  s p a c e d ,  s t r a i g h t ,  a n d  r a t h e r  s t r o n g .  H in g e  g o n g ly o d o n t .  
M u s c l e  s c a r s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  f o r m  r e s e m b l e s  C y t h e r o m o r p h a  ( ? )  a r b e n z i
( S k in n e r ) ,  b u t  i s  m o r e  e lo n g a t e ,  a n d  m u c h  l e s s  a n g u l a r .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 3 4  m m . , H e ig h t  0 . 17 m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 33 m m . , H e ig h t  0 . 17 m m .
S u b f a m i ly  T R A C H Y L E B E R IN A E  S y l v e s t e r - B r a d l e y ,  1948 
G e n u s  A M P H IC Y T H E R U R A  B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1957 
A M P H IC Y T H E R U R A  C U R T A  ( J e n n i n g s ) ,  1937 
P l a t e  5 , f i g s .  17 , 19 
C y t h e r e i s  c u r t a  J e n n i n g s  1937 , p .  52 , p i .  7, f i g s .  4 a ,  b .
E u c y t h e r u r a  c u r t a  B r o w n  1 9 57 , p .  25 , p i .  6, f i g s .  20 , 21 .  
A m p h i c y t h e r u r a  c u r t a  ( ? )  H o w e  a n d  L a u r e n c i c h  1 9 58 , p .  47 ,  f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e  a n d  b y  a
d i a g o n a l  r i d g e  f r o m  a n  a n t e r o - v e n t r a l  to  a  p o s t e r o - d o r s a l  p o s i t i o n .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - r h o m b o i d  i n  l a t e r a l  v ie w ;  h e i g h t  
s l i g h t l y  m o r e  t h a n  o n e - h a l f  l e n g th ,  u n i f o r m  b e t w e e n  c a r d i n a l  a n g l e s .  
C a r a p a c e  f l a t t e n e d  a lo n g  d o r s u m  a n d  v e n t e r .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  
a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  a n d  o u t l in e
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s t r a i g h t ;  p o s t e r i o r  w i th  b r o a d l y  r o u n d e d  c a u d a l  p r o c e s s  a b o v e  m i d l i n e .  
L a t e r a l  s u r f a c e  h e a v i l y  s c u l p t u r e d ;  a n  i r r e g u l a r  r i d g e  a n g l e s  f r o m  a n  
a n t e r o - v e n t r a l  p o in t  t o w a r d  th e  p o s t e r o - c a r d i n a l  a n g l e .  S h o r t  w e a k  
s e c o n d a r y  r i d g e s  b r a n c h  f r o m  t h i s  o n e .  A. h e a v y  c u r v e d  r i d g e  i s  s i t u ­
a t e d  a lo n g  th e  v e n t e r ,  a n d  e x t e n d s  f r o m  n e a r  th e  a n t e r i o r  m a r g i n  to  a  
p o in t  n e a r  th e  p o s t e r i o r  t e r m i n u s  of th e  m e d i a n  r i d g e ,  t u r n i n g  up  s h a r p l y  
p a r a l l e l  to  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n .  A  t h i r d  r i d g e  b o r d e r s  th e  d o r s a l  
m a r g i n  b e t w e e n  c a r d i n a l  a n g l e s .  C o a r s e  n o r m a l  p o r e  c a n a l s  a r e  
s c a t t e r e d  o v e r  th e  s u r f a c e .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  r a d i a l  
p o re ,  c a n a l s  s t r a i g h t ,  a n d  fe w  i n  n u m b e r ;  l in e  o f  c o n c r e s c e n c e  c o i n ­
c i d e s  g e n e r a l l y  w i th  i n n e r  m a r g i n .  H in g e  h o l a m p h i d o n t  w i th  c r e n u l a t e  
m e d i a n  e l e m e n t s .
R E M A R K S : A .  c u r t a  r e s e m b l e s  A .  d u b ia  ( I s r a e l s k y ) ,  b u t  i s  
l a r g e r  a n d  h a s  a  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  r i d g e  p a t t e r n  on  th e  l a t e r a l  s u r f a c e .
I t  w a s  fo u n d  o n ly  f r o m  th e  l o w e r  15 f e e t  a t  H ig h  B lu f f .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 5 1  m m . ,  H e ig h t  0 .3 1  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g t h  0 .4 9  m m . ,  H e ig h t  0 .3 1  m m .
A M P H IC  Y T H E R  UR A  D U B IA  ( I s r a e l s k y )
P l a t e  5, f i g s .  4 ,  7 
C y t h e r u r a  ? d u b ia  I s r a e l s k y  1 9 29 , p .  6, p i .  4A , f ig .  6 . .
E u c y t h e r u r a  c h e l o d o n  A l e x a n d e r  1936 , p .  6 9 2 ,  p i .  9 3 ,  f i g s .  6, 12. 
E u c y t h e r u r a  c h e lo d o n  A l e x a n d e r  1939 , p .  66 .
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A m p h i c y t h e r u r a  d u b ia  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957, p .  42 ,  p i .  5 , f i g s .  l a - d .  
A m p h i c y t h e r u r a  d u b ia  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 47 , f ig .
DIA G N O SIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  q u a d r a t e  s h a p e ,  
a n d  p r o m i n e n t  l a t e r a l  r i d g e s .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s m a l l ,  s u b - q u a d r a t e ;  s u b - r e c t a n g u l a r  
a s  v ie w e d  f r o m  a b o v e ;  h i g h e s t  j u s t  p o s t e r i o r  to  e y e - s p o t ,  h e ig h t  s l i g h t ly  
m o r e  th a n  o n e - h a l f  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  
r o u n d e d ;  v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  a n g u la t e  a b o v e  m id d le .  L a t e r a l  
s u r f a c e s  w i th  h e a v y  s c u l p t u r e d  r i d g e s  a lo n g  d o r s a l  a n d  v e n t r a l  m a r g i n s ;  
a  m e d ia n  r i d g e  r u n s  f r o m  a  p o in t  b e lo w  th e  m id l in e  to  j u s t  a b o v e  th e  m i d ­
l in e  a s  i t  t r a v e r s e s  th e  c e n t r a l  t w o - t h i r d s  of th e  c a r a p a c e ,  s t r o n g  c r o s s  
r i d g e s  e x te n d  f o r  s h o r t  d i s t a n c e s  f r o m  th i s  m e d ia n  r i d g e .  V a lv e s  n e a r l y  
e q u a l ,  l e f t  o v e r l a p p in g  s l i g h t l y  a t  b o th  e n d s  of th e  h in g e l in e .  M a r g i n a l  
a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  n o r m a l  p o r e  c a n a l s  s t r a i g h t ,  few  i n  n u m b e r .
H inge  h e m ia m p b d d o n t ,  w i th  p o s t e r i o r  to o th  of r i g h t  v a lv e  c r e n u l a t e .
R E M A R K S : A .  d u b ia  w a s  n o t  fo u n d  h i g h e r  t h a n  th e  S a r a t o g a
c h a lk .
D IM E N SIO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .4 6  m m . ,  H e ig h t  0 . 2 7  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0. 42 m m . , H e ig h t  0. 25 m m .
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G e n u s  C Y T H E R E I S  J o n e s ,  1849 
C Y T H E R E I S  C O M M U N IS  I s r a e l s k y ,  1929 
P l a t e  6, f i g .  9
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  I s r a e l s k y  1 9 2 9 , p .  14, p i .  3A , f i g s .  9 - 1 3 .
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  A l e x a n d e r  1929 , p .  101, p i .  9 ,  f ig .  18, ( N a v a r r o )
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  S c o t t  1934 , p .  1 1 53 .
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  J e n n i n g s  1936 , p .  52 , p i .  7, f ig .  3 .
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  S c h m i d t  1948 , p .  4 1 9 ,  p i .  61 , f i g s .  1 1 - 1 3 .
C y t h e r e i s  ( P t e r y g o c y t h e r e i s )  c f .  C ( P . )  c o m m u n i s  S w a in  1948 , p .  207 , 
p i .  14, f i g s .  5 - 7 .
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  S k in n e r  1 9 5 6 ,  p .  196 , p i .  3 , f i g s .  7 a - c .
C y t h e r e i s  c o m m u n i s  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  3 5 ,  p i .  3 , f i g .  6,
( L o u i s i a n a ) .
T r a c h y l e b e r i s  c o m m u n i s  B r o w n  1 9 57 , p .  14, p i .  3, f i g s .  10, 11.
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  e lo n g a t e  s u b -
r e c t a n g u l a r  s h a p e ,  a n d  s h o r t  p r o m i n e n t  m id d le  r i d g e .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r ;  h i g h e s t  a t  e y e - s p o t ,  
h e i g h t  o n e - h a l f  l e n g th ;  s u b - o v a t e  a s  v ie w e d  f r o m  a b o v e ,  w i th  a n t e r i o r  
a n d  p o s t e r i o r  c o m p r e s s e d .  D o r s a l  o u t l in e  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  c o m p r e s s e d ,  
b r o a d l y  r o u n d e d ,  w i th  4  o r  5 s tu b b y  d e n t i c u l a t i o n s  n e a r  v e n t r a l  m a r g i n ;  
v e n t r a l  o u t l in e  n e a r l y  s t r a i g h t ;  p o s t e r i o r  a n g u l a t e  b e lo w  m i d l i n e ,  b o r ­
d e r e d  b y  a  lo w  r i d g e  b e a r i n g  3 to  5 s tu b b y  s p i n e s  a t  p o s t e r o - v e n t r a l  
a n g l e .  L e f t  v a lv e  s l i g h t l y  l a r g e r  a n d  o v e r l a p p i n g  i n  r e g i o n  o f h in g e  e a r .  
L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  t h r e e  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ;  a  d o r s a l  r i d g e  r u n s  f r o m
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e y e - s p o t  to  p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ;  v e n t r a l  r i d g e  l o c a t e d  a lo n g  s l i g h t  
v e n t r a l  tu m id i t y ,  t e r m i n a t i n g  a t  p o s t e r i o r  c o m p r e s s i o n ;  m e d ia n  r i d g e  
s h o r t ,  s t r a i g h t ,  t e r m i n a t i n g  a n t e r i o r l y  a t  m u s c l e  n o d e ,  d y in g  o u t  
s h a r p l y  t o w a r d  p o s t e r i o r .  A n t e r i o r  m a r g i n  p a r a l l e l e d  b  y a  lo w  r i d g e .  
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  s t r a i g h t ,  s i m p l e ,  
r a t h e r  w id e ly  s p a c e d ;  l i n e  of c o n c r e s c e n c e  d e p a r t s  f r o m  i n n e r  m a r g i n  
a t  a n t e r i o r .  H in g e  h o la m p h id o n t .
R E M A R K S : T h is  s p e c i e s  i s  e x t r e m e l y  c o m m o n  i n  th e  U p p e r
C r e t a c e o u s  of s o u t h w e s t e r n  A r k a n s a s .  I t  w a s  p r e s e n t  i n  a l m o s t  e v e r y  
f o s s i l i f e r o u s  s a m p l e  e x a m i n e d .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 .7 3  m m . ,  H e ig h t  0 . 37 m m .
C Y T H E R E IS  C O S T A T A N A  I s r a e l s k y ,  1929 
P l a t e  6, f ig .  1
C y t h e r e i s  c o s t a t a n a  I s r a e l s k y  1929, p .  16, p i .  3A , f i g s .  1 6 a - c .
C y t h e r e i s  c o s t a  t a n a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  36 , p i .  3, f ig .  .5 , 
( L o u i s i a n a )
P l a t y c y t h e r e i s  c o s t a t a n a  a n g u la  B r o w n  1957, p .  15, p i .  6, f i g s .  2 2 - 2 5 .  
C y t h e r e i s  c o s t a t a n a  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  191.
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,
a n d  c o m p r e s s e d  c a r a p a c e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r ,  c o m p r e s s e d ;  w ed g e  
s h a p e d  a s  s e e n  f r o m  a b o v e ;  g r e a t e s t  h e ig h t  a t  e y e - s p o t ,  h e ig h t  a b o u t
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o n e - h a l f  l e n g th .  D o r s a l  o u t l in e  n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d ly  r o u n d ­
ed ; v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  v e n t r a l  o u t l in e  s l i g h t l y  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  
a n g u la t e  a t  a b o u t  m id l in e  of c a r a p a c e ,  p o s t e r i o r  w i th  t h r e e  c o a r s e  
s p in e s  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f .  A n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s  b o r d e r e d  
by a  t h i c k e n e d  r i m .  L a t e r a l  s u r f a c e  p u n c ta t e  i n  a n  i r r e g u l a r  r e t i c u l a t e  
p a t t e r ;  p u n c ta e  v e r y  c o a r s e  a n d  r e c t a n g u l a r  a lo n g  a n t e r i o r  r i m ,  b e ­
n e a t h  d o r s a l  r i m ,  a n d  a b o v e  v e n t r a l  r i m .  E a c h  v a lv e  w i th  t h r e e  l o n g i ­
t u d in a l  r i d g e s ;  d o r s a l  r i d g e  a r c h e d  a b o v e  m a r g i n ,  t u r n e d  d o w n  s h a r p l y  
a t  p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ;  m e d ia n  r i d g e  s t r a i g h t  a n d  w e a k ,  s t a r t s  a t  
c e n t r a l  m u s c l e  s w e l l in g  a n d  d i e s  o u t  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  v e n t r a l  r i d g e  
p a r a l l e l s  v e n t e r  b e f o r e  t u r n i n g  u p w a r d  j u s t  a n t e r i o r  to  b e g in n in g  of 
p o s t e r i o r  m a r g i n .  L e f t  v a lv e  s l i g h t ly  l a r g e r  t h a n  r i g h t .  L i n e  of c o n ­
c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  m a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  
p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  s t r a i g h t ,  w i th  a  s l i g h t  t e n d e n c y  to  o c c u r  in  
b u n d le s .  H in g e  a m p h id o n t ,  p o s t e r i o r  to o th  of r i g h t  v a lv e  w e a k ly  c r e n u -  
l a t e  i n  s o m e  s p e c i m e n s ,  s m o o th  in  o t h e r s .
R E M A R K S : C .  c o s t a t a n a  i s  a b u n d a n t  i n  th e  S a r a t o g a  c h a l k  a n d  
th e  M a r l b r o o k  b e n e a th ,  b u t  w a s  n o t  fo u n d  a b o v e  th e  c h a lk .
D IM E N SIO N S: C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 ,6 3  m m . ,  H e ig h t  
0. 36 r a m .  , W id th  0. 24  m m .
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C Y T H E R E I S  H A Z A R D I I s r a e l s k y ,  1929
P l a t e  6 , f ig .  3
C y t h e r e i s  h a z a r d i  I s r a e l s k y  1929 , p .  19, p i .  4A , f ig .  9 .
C y t h e r e i s  h a z a r d i  A l e x a n d e r  1 9 29 , p .  102, p i .  9 , f i g s .  15, 17.
C y t h e r e i s  h a z a r d i  G a l a h a n  1939 , p .  4 1 ,  p i .  3 , f ig .  1.
C y t h e r e i s  h a z a r d i  S k in n e r  1956 , p i .  4 , f i g s .  l a - g .  ( A r k a d e l p h i a  f o r ­
m a t io n ) .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  n o t c h e d  m e d i a n
r i d g e ,  c r o s s  r i d g e s  c o n n e c t in g  m e d i a n  r i d g e  to  v e n t r a l  a n d  d o r s a l  
r i d g e s ,  a n d  r e t i c u l a t e  v e n t e r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  e l o n g a t e ,  s u b - r e c t a n g u l a r  i n  l a t e r a l  
v ie w ;  h i g h e s t  j u s t  b e h in d  e y e - s p o t ;  c o m p r e s s e d  a n t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r ­
ly ,  d o r s u m  f l a t t e n e d ,  v e n t e r  f l a t t e n e d  a n d  e x p a n d e d .  D o r s a l  o u t l in e  
n e a r l y  s t r a i g h t ,  n o t c h e d  b e t w e e n  a n t e r i o r  t e r m i n u s  o f  d o r s a l  r i d g e  a n d  
p o s t e r i o r  e d g e  of h in g e  e a r ;  a n t e r i o r  s m o o t h l y  r o u n d e d  a n d  b e a r i n g  a  
s h a r p  m a r g i n a l  r i m  w i th  4  to  5 s h o r t ,  s tu b b y  d e n t i c u l a t i o n s ;  v e n t r a l  
o u t l in e  s l i g h t l y  c o n v e x ,  p o s t e r i o r  r o u n d e d  to  b lu n t l y  p o in t e d ,  b e a r i n g  
a s  m a n y  a s  s i x  s p i n e s  a lo n g  v e n t r a l  o n e - h a l f .  L e f t  v a lv e  s l i g h t l y  l a r g e r ,  
o v e r l a p p in g  a lo n g  d o r s a l  o n e - h a l f  o f  a n t e r i o r  m a r g i n  a n d  a t  p o s t e r o -  
d o r s a l  a n g l e .  D o r s a l  a n d  v e n t r a l  r i d g e s  e x te n d  p o s t e r i o r l y  a s  c o n t i n u a ­
t i o n s  o f  th e  a n t e r i o r  m a r g i n a l  r i m  to  t e r m i n a t e  i n  b l u n t  s p i n e s .  S h a r p ,  
i r r e g u l a r  c r o s s  r i d g e s  c o n n e c t  v e n t r a l  a n d  d o r s a l  r i d g e s  to  a  l o n g i t u d i ­
n a l  m e d i a n  r i d g e ;  m e d i a n  r i d g e  c o n s t r u c t e d  i n t o  a  l o n g e r ,  t h i n n e r  p o s t ­
e r i o r  p o r t i o n ,  a n d  a  s h o r t e r  t h i c k e r  a n t e r i o r  p o r t i o n .  V e n t e r  c o a r s e l y
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r e t i c u l a t e .  M a r g i n a l  a r e a  n a r r o w ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  few  i n  n u m b e r .  
H in g e  a m p h id o n t ,  t e r m i n a l  p o s i t i v e  e l e m e n t s  of r i g h t  v a lv e  u s u a l l y  
s m o o th ,  bu t o c c a s i o n a l l y  one  o r  th e  o th e r  o r  b o th  m a y  b e  w e a k ly  c r e n u -  
l a t e .
R E M A R K S : C .  h a z a r d i  i s  fo u n d  th r o u g h o u t  th e  s e c t i o n  s tu d ie d .  
H o w e v e r ,  i t  i s  r a r e  in  th e  S a r a t o g a  f o r m a t i o n ,  b o th  c h a lk  a n d  c l a y s ,  
a n d  a b u n d a n t  f r o m  th e  N a c a to c h  g r e e n s a n d s  u p .
D IM EN SIO N S: R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 . 66 m m , , H e ig h t  0 . 34  m m .
C Y T H E R E IS  H U N T E N S IS  ( A le x a n d e r ) ,  1929
P l a t e  6, fig» 11
C y t h e r e  h u n te n s i s  A l e x a n d e r  1929, p .  88, p i .  6, f ig .  12.
C y t h e r e i s  h u n te n s i s  A l e x a n d e r  1934 , p .  236 .
C y t h e r e i s  h u n t e n s i s  J e n n in g s  1936, p .  53 , p i .  7, f ig .  5.
C y t h e r e i s  h u n t e n s i s  S k in n e r  195b, p .  194, p i .  3, f i g s .  3 a - d .
C y t h e r e i s  h u n t e n s i s  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p . 39 , p i .  4, f ig .  10,
( L o u i s i a n a ) .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s u b - q u a d r a t e
s h a p e  a n d  by i t s  a n t e r i o r l y  b i f u r c a t i n g  m e d ia n  r i d g e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - q u a d r a t e ;  h i g h e s t  a t  r a t h e r  o b ­
s c u r e  e y e - s p o t ;  f l a t t e n e d  d o r s a l l y  a n d  v e n t r a l l y ,  c o m p r e s s e d  a t  e x ­
t r e m e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r ;  s w o l le n  c e n t r a l l y .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  
c o n v e r g in g  s l i g h t l y  p o s t e r i o r l y ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  e v e n ly  r o u n d e d ,
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m i n u t e l y  d e n t i c u l a t e ,  b o r d e r e d  b y  a  lo w  r i d g e ;  v e n t r a l  m a r g i n  e s s e n t i ­
a l l y  s t r a i g h t ,  o b s c u r e d  p o s t e r i o r l y  b y  a  t h i n  r i d g e  on  th e  v e n t e r  w h ic h  
a n g l e s  t o w a r d  th e  p la n e  o f  j u n c t u r e  t o  m e r g e  i n t o  lo w  r i d g e  a b o u t  th e  
p o s t e r i o r  m a r g i n ;  p o s t e r i o r  a n g u l a t e  a t  a b o u t  m i d d l e .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p s  r i g h t  a t  a n t e r o - d o r s a l  a n g l e  a n d  a lo n g  p o s t - d o r s a l  s l o p e .
L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  h ig h ,  n a r r o w  l o n g i t u d i n a l  r i d g e  j u s t  a b o v e  m id l in e ;  
r i d g e  b i f u r c a t e s  a n t e r i o r  to  m id d le  o f  v a lv e ;  d o r s a l  r i d g e  p a r a l l e l s  th e  
f l a t t e n e d  d o r s a l  a r e a  to  m e r g e  w i th  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n a l  r i m s ;  
s h o r t  c r o s s  r i d g e s  c o n n e c t  m e d ia n ,  d o r s a l  a n d  v e n t r a l  r i d g e s .  A n t e r i o r  
s h e l f  a r e a  s m o o t h .  M a r g i n a l  a r e a  v e r y  b r o a d ;  l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  
c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n .  H in g e  h e m i a m p h i d o n t  ( ? ) ,  p o s t e r i o r  to o th  
o f  r i g h t  v a lv e  f r e q u e n t l y  c r e n u l a t e .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 5 9  m m . ,  H e ig h t  0 . 3 4  m m .
C Y T H E R E I S  Y E R R IC U L A  B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1957  
P l a t e  6, f i g s .  17 , 18 
N o t C y t h e r e i s  b a s s l e r i  U l r i c h  1901 , p .  120 , p i .  16 , f i g s .  1 9 - 2 1 .  
T r a c h y l e b e r i s  b a s s l e r i  B r o w n  1 9 57 , p .  13, p i .  7, f i g s .  1 0 - 1 4 .
C y t h e r e i s  v e r r i c u l a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  4 0 ,  p i .  5 , f i g s .  6 a - c .  
C y t h e r e i s  v e r r i c u l a  H o w e  a n d  L a u r e n c i c h  1 9 58 , p .  2 4 2 ,  f ig .
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,  
p r o m i n e n t  m u s c l e  s w e l l i n g ,  a n d  s u b - r e c t a n g u l a r  s h a p e .
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D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - r e c t a n g u l a r ,  h i g h e s t  a t  l a r g e ,  
p r o m i n e n t  g l a s s y  e y e - s p o t .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  o b s c u r e d  by  
d o r s a l  r i d g e ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d ,  m in u te ly  d e n t i ­
c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e - h a l f ,  b o r d e r e d  b y  a  s t r o n g  r i d g e ;  v e n t r a l  m a r g i n  
n e a r l y  s t r a i g h t ,  c o n v e r g in g  s l i g h t l y  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  p o s t e r i o r  a n g u la t e  
a t  a b o u t  m id l in e ,  c o n c a v e ,a b o v e  a n d  s t r a i g h t  b e lo w ,  b o r d e r e d  b y  a  th ic k  
r i d g e  b e a r i n g  3 to  4 h e a v y  s p i n e s .  L e f t  v a lv e  s l i g h t l y  l a r g e r ,  o v e r ­
l a p p in g  a t  th e  c a r d i n a l  a n g l e s .  C a r a p a c e  c o v e r e d  b y  a  c o a r s e  r e t i c u ­
l a t e  r i d g e  p a t t e r n .  A  l a r g e ,  s m o o t h  to  p u n c t a t e  a n t e r o - c e n t r a l  m u s c l e  
s w e l l i n g  i s  p r e s e n t .  D o r s a l  r i d g e  a r i s e s  j u s t  b e h in d  e y e - s p o t ,  a r c h e s  
a b o v e  th e  d o r s a l  m a r g i n  a n d  t u r n s  s h a r p l y  d o w n w a r d  a t  th e  j u n c t i o n  of 
th e  h in g e  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n .  A  v e n t r a l  r i d g e  r u n s  s u b - p a r a l l e l  to  
th e  v e n t r a l  m a r g i n  f r o m  a  p o in t  n e a r  th e  a n t e r i o r  to  j u s t  a n t e r i o r  to  th e  
d o w n w a r d  a n g u la t io n  o f  th e  d o r s a l  r i d g e .  T h e r e  i t  a n g l e s  up  a n d  t o ­
w a r d  th e  p o s t e r i o r  a  s h o r t  d i s t a n c e  b e f o r e  d y in g  o u t .  I n t e r i o r  w i th  
s l i g h t  v e s t i b u l e ;  m a r g i n a l  a r e a  w id e  w i th  n u m e r o u s  s t r a i g h t  r a d i a l  p o r e  
c a n a l s .  H in g e  a m p h id o n t ,  r i g h t  v a lv e  w i th  a  s m o o t h  a n t e r i o r  to o th ,  
c r e n u l a t e  m e d ia n  g r o o v e ,  a n d  c r e n u l a t e  ( ? )  p o s t e r i o r  to o th .
R E M A R K S : C .  v e r r i c u l a  r e s e m b l e s  C .  b a s s l e r i , b u t  d i f f e r s  in  
t h a t  th e  p o s t e r i o r  e n d s  o f  th e  d o r s a l  a n d  v e n t r a l  r i d g e s  a r e  n o t  j o in e d  
b y  a  c r o s s  r i d g e  a s  t h e y  a r e  i n  th e  l a t t e r  s p e c i e s .  T h e  s p e c i m e n s  f i g ­
u r e d  h e r e  w e r e  c o m p a r e d  to  t o p o ty p e s  o f  U l r i c h 1 j  s p e c i e s ,  a n d  a r e  
d i s t i n c t l y  d i f f e r e n t .
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D IM E N SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .6 5  m m . ,  H e ig h t  0 . 3 7  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0. 63 m m .  , H e ig h t  0. 36 m m .
C Y T H E R E IS  ( ? )  N. S P .
P l a t e  6, f i g s .  4 , 6, 8 
T y p e  lo c a l i t y :  L o c a l i t y  Q , s a m p l e  Q - 3 .
T y p e  l e v e l :  A r k a d e l p h i a  f o r m a t i o n .
H o lo ty p e :  A  r i g h t  v a lv e ,  P l a t e  6, f i g s .  4 , 8 .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,  
i r r e g u l a r  d o r s a l  r i d g e ,  a n d  s u b - q u a d r a t e  o u t l in e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - q u a d r a t e ,  m u c h  c o m p r e s s e d ;  
h i g h e s t  a t  e y e - s p o t ,  h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  le n g th ;  w e d g e  s h a p e d  a s  s e e n  
f r o m  a b o v e ,  w i th  p o s t e r i o r  c o m p r e s s e d  b e h in d  f l a r e  o f  w e d g e .  D o r s a l  
m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ,  c o a r s e l y  d e n t i c u l a t e ;  v e n t r a l  
m a r g i n  s in u o u s  c o n v e r g in g  w i th  d o r s a l  m a r g i n  to w a r d  p o s t e r i o r ;  p o s t ­
e r i o r  p r o d u c e d  b e lo w  m id l in e ,  c o n c a v e  a b o v e ,  c o n v e x  an d  d e n t i c u l a t e  
b e lo w .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  tw o  lo n g i tu d in a l  r i d g e s .  D o r s a l  r i d g e  i r ­
r e g u l a r ,  a r c h e d  a b o v e  d o r s a l  m a r g i n  a n d  s t r o n g l y  t u r n e d  d o w n  a t  
p o s t e r o - d o r s a l  a n g le ;  v e n t r a l  r i d g e  s h o r t ,  s h a r p ,  s e t  a t  a  s l i g h t  a n g le  to  
v e n t e r ,  t e r m i n a t e s  j u s t  a h e a d  of d o w n tu r n  of d o r s a l  r i d g e .  T h e r e  i s  a  
t e n d e n c y  to  d e v e lo p  a  s h o r t  m e d i a n  r i d g e  p o s t e r i o r  to  m u s c l e  n o d e  n e a r  
c e n t e r  of v a lv e .  A n t e r i o r ,  v e n t r a l ,  a n d  p o s t e r i o r  m a r g i n s  r i m m e d  by  
a  lo w  r id g e  w h ic h  s e e m s  to  b e  a  c o n t in u a t io n  o f  th e  d o r s a l  r i d g e .  E n t i r e
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s u r f a c e  r e t i c u l a t e ,  r e t i c u l a td n n s  l a r g e  a n d  s u b - q u a d r a t e  b e n e a t h  d o r s a l  
r i d g e ,  on  a n t e r i o r  s h e l f ,  a n d  a b o v e  m a r g i n a l  r i d g e  of v e n t e r .  M a r g i n a l  
a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ,  l i n e  o f c o n c r e s c e n c e  c o in c i d e s  w i th  i n n e r  
m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s i m p l e ,  s t r a i g h t ,  H in g e  h e m i -  
a m p h id o n t ,  w i th  p o s t e r i o r  to o th  of r i g h t  v a lv e  th in ,  b l a d e l i k e ,  a n d  
c r e n u l a t e  to  lo b e d .  M u s c l e  s c a r s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  C .  c a u d a t a  B u t l e r  a n d  J o n e s ,  
b u t  d i f f e r s  i n  t h a t  i t  h a s  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e  a n d  l a c k s  a  c o n s p i c u o u s  
m u s c l e  n o d e .  C y t h e r e i s  ( ? )  n . s p .  d o e s n ' t  f i t  w e l l  i n to  th e  g e n u s  
C y t h e r e i s  s in c e  th e  v e n t r a l  r i d g e  i s  r a t h e r  h ig h  on  th e  l a t e r a l  s u r f a c e ,  
a n d  d o e s  n o t  e n t e r  in to  th e  v e n t r a l  f l a t t e n i n g .  I t  r e s e m b l e s  P la ty c y r th e r -  
e i s  T r i e b e l ,  b u t  h a s  a b u n d a n t  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  a n d  a  m o d e r a t e l y  d e ­
v e lo p e d  m a r g i n a l  a r e a  t h a t  P l a t y c y t h e r e i s  d o e s  n o t  p o s s e s s .
D IM EN SIO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 , 4 7  m m .  , H e ig h t  0 .2 5  m m .  
R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0 .4 5  m m .  , H e ig h t  0. 24  m m .
G e n u s  E C H IN O C Y T H E R E IS  P u r i ,  1954  
E C H IN O C  Y T H E R E IS  B A R T  ONI ( I s r a e l s k y ) ,  1929 
P l a t e  6, f ig .  14 
C y t h e r e i s  b a r t o n i  I s r a e l s k y  1929, p .  17, p i .  3A , f i g s .  17a , b . 
E c h i n o c y t h e r e i s  b a r t o n i  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p .  323 , f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s h a p e  a n d  r e t i ­
c u l a t e  s u r f a c e .
126
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - q u a d r a t e ,  v e r y  p lu m p ,  e s p e c i a l l y  
b e h in d  th e  m id d le ;  h i g h e s t  b e h in d  th e  m id d le ,  h e ig h t  s o m e w h a t  m o r e  
th a n  o n e - h a l f  th e  le n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  
r o u n d e d ,  m in u te ly  d e n t i c u l a t e  a n d  b o r d e r e d  b y  a  low  r i d g e ;  v e n t r a l  
m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  e s s e n t i a l l y  p a r a l l e l  to  d o r s a l  m a r g i n ;  p o s t e r i o r  
b r o a d l y  ro u n d e d .  C a r a p a c e  s u r f a c e  w i th  a  p r o m i n e n t  e y e - s p o t ;  s u r f a c e  
r e t i c u l a t e  w i th  r e t i c u l a t i o n s  p a r a l l e l  to  th e  m a r g i n s ,  e s p e c i a l l y  a t  th e  
a n t e r i o r .  V a lv e s  n e a r l y  e q u a l ,  l e f t  v a lv e  o v e r l a p p in g  v e r y  s l i g h t l y  a t  
c a r d i n a l  a n g l e s .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l in e  of c o n c r e s c e n c e  
c o in c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t .  
H in g e  h o la m p h id o n t .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  th e  M a r l b r o o k  a n d  i n  the
S a r a t o g a  c h a lk .  I t  w a s  n o t  fo u n d  a b o v e  th e  c h a lk .
D IM E N SIO N S : R ig h t  v a lv e ;  L e n g th  0. 71 m m .  , H e ig h t  0. 36 m m .
G e n u s  P H A C O R H A B D O T U S  H ow e a n d  L a u r e n c i c h ,  1958 
P H A C O R H A B D O T U S  T R ID E N T  US ( I s r a e l s k y ) ,  1929 
P l a t e  6, f ig .  16 
C y t h e r e i s  t r i d e n t a  I s r a e l s k y  1929, p . 14, p i .  3A , f i g s .  4 a - c .  
P h a c o r h a b d o t u s  t r i d e n t u s  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958, p . 458.
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  th e  s h a p e  o f  i t s  
r i d g e s  a n d  b y  a  g e n e r a l l y  s m o o th  s u r f a c e .
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D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s u b - o v a t e  i n  l a t e r a l  v ie w ;  h i g h e s t  a t  
a n t e r o - d o r s a l  a n g le ;  a s  s e e n  f r o m  a b o v e  i t  i s  c o m p r e s s e d  a t  e i t h e r  e n d  
a n d  s w o l le n  c e n t r a l l y *  g r e a t e s t  w id th  b e h in d  m id d le .  D o r s a l  m a r g i n  
n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ;  
p o s t e r i o r  r o u n d e d  i n  l e f t  v a lv e ,  a n g u la t e  a t  a b o u t  m id l in e  i n  r i g h t .  B o th  
p o s t e r i o r  a n d  a n t e r i o r  w i th o u t  a  b o r d e r i n g  r i m .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p p in g  s t r o n g e s t  a lo n g  v e n t e r  a n d  a t  a n t e r o - c a r d i n a l  a n g l e .  A  
d o r s a l  r i d g e  a r c h e s  a b o v e  th e  m a r g i n  p o s t e r i o r  to  th e  e y e - s p o t ;  a  m e ­
d i a n  r i d g e  e x te n d s  a  s h o r t  d i s t a n c e  p o s t e r i o r l y  f r o m  th e  m u s c l e  s w e l l in g ;  
a  t h i r d  c u r v e d  r i d g e  l i e s  a lo n g  th e  v e n t e r  w e l l  r e m o v e d  f r o m  th e  v e n t r a l  
m a r g i n .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t  a n d  te n d  to  o c c u r  i n  
p a i r s .  H in g e  h o la m p h id o n t .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  P .  t e x a n u s  H ow e  a n d  
L a u r e n c i c h  i n  t h a t  th e  l a t t e r  h a s  b e t t e r  d e f in e d  r i d g e s .  P .  t r i d e n t u s  
i s  fo u n d  o n ly  r a r e l y  in  th e  S a r a t o g a  c h a lk .  I t  w a s  n o t  fo u n d  h i g h e r  in  
th e  s e c t i o n  i n v e s t i g a t e d .
D IM E N SIO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0 .5 9  m m . ,  H e ig h t  0 .4 0  m m .
P H A C O R H A B D O T U S  N. S P .
P l a t e  6, f ig .  2, 7 
T y p e  L o c a l i t y :  L o c a l i t y  C ,  s a m p l e  C - 6 .
T y p e  l e v e l :  S a r a t o g a  c h a lk .
H o lo ty p e :  A  l e f t  v a lv e  ( f e m a l e ? ) ,  P l a t e  6, f ig .  7.
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DIAGNOSIS: T h is  s p e c ie s  i s  c h a r a c t e r iz e d  b y  a  sm o o th  su r fa c e
a n d  w e a k  r i d g e  d e v e l o p m e n t .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  e lo n g a t e  s u b - o v a t e  i n  l a t e r a l  v ie w ;  
h i g h e s t  a t  a n t e r o - c a r d i n a l  a n g l e ;  a s  s e e n  f r o m  a b o v e  th e  c a r a p a c e  i s  
s l i m ,  c o m p r e s s e d  a t  e i t h e r  e n d ,  a n d  w i d e s t  j u s t  b e f o r e  t h e  p o s t e r i o r  
c o m p r e s s i o n ;  d o r s u m  a n d  v e n t e r  f l a t t e n e d .  D i m o r p h o u s ,  f e m a l e s  ( ? )  
l a r g e r .  D o r s a l  m a r g i n  t h i c k e n e d ,  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  b r o a d l y  a n d  e v e n ly  
r o u n d e d ,  w i th o u t  b o r d e r i n g  r i d g e ;  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t l y  c o n c a v e ,  
f l a t t e n e d  a n d  b r o a d ,  l e f t  v a lv e  o v e r l a p s  r i g h t  a lo n g  a n t e r i o r  t w o - t h i r d s  
o f v e n t r a l  m a r g i n ;  p o s t e r i o r  b r o a d l y  r o u n d e d ,  f a i n t l y  d e n t i c u l a t e  a lo n g  
l o w e r  o n e - h a l f .  L e f t  v a lv e  l a r g e r .  L a t e r a l  s u r f a c e  s m o o t h  e x c e p t  f o r  
t h r e e  w e a k  r i d g e s .  D o r s a l  r i d g e  s t a r t s  b e h in d  e y e - s p o t  a n d  a r c h e s  
a b o v e  m a r g i n  b e f o r e  t u r n i n g  d o w n  a t  p o s t e r i o r .  M e d i a n  r i d g e  r u n s  
l o n g i t u d i n a l l y  f r o m  n e a r  c e n t e r  to  p o s t e r i o r  c o m p r e s s i o n .  V e n t r a l  
r i d g e  e x t e n d s  p a r a l l e l  to  m a r g i n  w e l l  u p  o n  th e  l a t e r a l  s u r f a c e ,  b e c o m ­
in g  i n c r e a s i n g l y  p r o m i n e n t  t o w a r d  th e  p o s t e r i o r .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d  
a n d  w i th o u t  v e s t i b u l e ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  lo n g  a n d  s t r a i g h t ,  w i th  a  t e n d ­
e n c y  t o  o c c u r  i n  p a i r s .  H in g e  h o l a m p h id o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  a n t e r i o r  
s o c k e t  o p e n  to  i n t e r i o r ,  f o l lo w e d  b y  a  s l i m  s t e p p e d  to o th ,  a  c r e n u l a t e  
b a r ,  a n d  a  t e r m i n a l  s o c k e t  o p e n  t o  th e  i n t e r i o r .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  P .  t r i d e n t u s  ( I s r a e l s k y )  b u t
i s  s l i g h t l y  s m a l l e r  a n d  d i s p l a y s  w e a k e r  r i d g e s .
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e  ( f e m a l e ? ) ;  L e n g t h  0 . 5 b  m m . ,  H e ig h t  
0 . 3 2  m m .  L e f t  v a lv e  ( m a l e ? ) ;  L e n g t h  0 .5 1  m m . ,  H e ig h t  0 . 3 2  m m .
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G e n u s  T R IG IN G L Y M U S  B la k e ,  1950 
T R IG IN G L Y M U S  SA R A T O G A N A  ( I s r a e l s k y ) ,  1929 
P l a t e  6, f ig .  12
C y t h e r e i s  s a r a t o g a n a  I s r a e l s k y  1929 , p .  16, p i .  3A , f i g s .  15a-*c. 
T r i g i n g l y m u s  s a r a t o g a n a  H owe a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p . 505 , f ig .
DIAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,
p o s t e r o - v e n t r a l  s w e l l i n g ,  a n d  s u b - p a r a l l e l ,  s o m e w h a t  e lo n g a te  m u s c l e  
s w e l l in g .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  e lo n g a t e ,  s u b - r e c t a n g u l a r  in  l a t e r a l  
v ie w ; h i g h e s t  n e a r  e y e - s p o t ,  b u t  h e ig h t  i s  r e l a t i v e l y  u n i f o r m  b e tw e e n  
c a r d i n a l  a n g l e s .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  
r o u n d e d ,  b o r d e r e d  b y  a  t h i c k e n e d  r i d g e ,  d e n t i c u l a t e  a lo n g  l o w e r  o n e -  
h a l f ;  v e n t e r  c o n c a v e  a n d  b o r d e r e d  b y  a  th ic k  r i d g e  a lo n g  p o s t e r i o r  o n e -  
t h i r d  o f l e f t  v a lv e ;  p o s t e r i o r  w i th  a  h e a v y  p u n c ta t e  r i d g e  a lo n g  e d g e ,  
b r o a d l y  r o u n d e d  in  l e f t  v a lv e ,  a n g u la t e  a b o v e  m id l in e  of r i g h t .  L e f t  
v a lv e  l a r g e r ,  E n t i r e  s u r f a c e  e x c e p t  m u s c l e  s w e l l i n g  r e t i c u l a t e ,  r e t i ­
c u l a t i o n s  c o a r s e s t  n e a r  th e  c e n t e r ;  l a r g e  q u a d r a t e  p o r e s  p a r a l l e l  th e  
m a r g i n a l  r i m  th r o u g h o u t  i t s  l e n g th .  E y e - s p o t  a n d  a n  e lo n g a te  m u s c l e  
s w e l l in g  a r e  p r e s e n t ;  i n  a d d i t i o n  a  s t r o n g  p o s t e r o - v e n t r a l  s w e l l i n g  
d o m i n a t e s  th e  c a r a p a c e .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ,  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  
m o d e r a t e l y  n u m e r o u s ,  s o m e  p s e u d o - r a d i a l s  p r e s e n t .  H inge  m o d i f ie d  
h o la m p h id o n t ;  r i g h t  v a lv e  w i th  a n  a n t i - s l i p  th ic k e n in g  b e lo w  a  t r i a n g u l a r  
a n t e r i o r  s o c k e t .
D IM EN SIO N S: L e f t  v a lv e ;  L e n g th  0. 71 m m .  , H e ig h t  0. 34  m m .
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G e n u s  V E E N IA  B u t l e r  a n d  J o n e s ,  1957 
V E E N IA  A R A C H O ID E S  ( B e r r y ) ,  1925 
P l a t e  6, f ig .  10 
C y t h e r e  a r a c h o i d e s  B e r r y  1925, p . 4 8 4 , f ig .  5,
C y t h e r e  r e c t a n g u l a p o r a  B e r r y  1925, p .  4 8 3 , f ig .  4 .
C y t h e r e  r e c t a n g u l a p o r a  A l e x a n d e r  1929 , p .  84.
C y t h e r e i s  i v i i  I s r a e l s k y  1929 , p .  15, p i .  3A , f i g s .  1 4 a - c .
B r a c h y c y t h e r e  a r a c h o i d e s  S c h m id t  1948 , p .  415 , p i .  62, f i g s .  1 3 -1 6 .
N o t  C y t h e r e i s  i v i i  S k in n e r  1956 , p .  195 , p i .  3 , f i g s .  6 a - f .
C y t h e r e  m u l t i p o r a  S k in n e r  1956 , p .  9 0 ,  p i .  2, f i g s .  4 a - d .
Y e e n ia  a r a c h o i d e s  B u t l e r  a n d  J o n e s  1957 , p .  22 , p i .  5, f i g s .  1 6 -1 8 .
i
V e l a r o c y t h e r e  a r a c h o i d e s  B r o w n  1957 , p . 22 , p i .  5, f i g s .  1 6 -1 8 .
Y e e n ia  a r a c h o i d e s  H ow e a n d  L a u r e n c i c h  1958 , p .  510 , f ig .
D IAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e
a n d  a  d e e p  p i t  s e p a r a t i n g  th e  d o r s a l  a n d  m e d i a n  r i d g e s  a t  t h e i r  a n t e r i o r  
e n d s .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  in  l a t e r a l  v ie w  e lo n g a t e ,  s u b -  
r e c t a n g u l a r  ; h i g h e s t  a t  g l a s s y  e y e - s p o t ,  h e ig h t  a b o u t  o n e - h a l f  th e  le n g th ;  
o v a te ,  i n f l a t e d  a s  s e e n  f r o m  a b o v e .  D i m o r p h i s m  a p p a r e n t ,  w i th  f e m a l e s  
s h o r t e r ,  r e l a t i v e l y  h i g h e r ,  a n d  w i th  m o r e  c l e a r l y  d e f in e d  r i d g e s .  D o r s a l  
m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  d o r s a l  o u t l in e  a r c h e d ^  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  c u r v e d ,  
d e n t i c u l a t e ;  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t ly  s in u o u s ,  v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ;  
d o r s a l  m a r g i n  c o n v e r g in g  f r o m  d o r s u m  a n d  v e n t e r  to  f o r m  a  p o in te d
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p o s t e r i o r  i n  r i g h t  v a lv e  a n d  a  r o u n d e d  one  i n  th e  l e f t .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p p in g  a lo n g  d o r s u m ,  v e n t e r ,  a n d  a t  c a r d i n a l  a n g l e s .  L a t e r a l  
s u r f a c e  b e a r s  t h r e e  lo n g i tu d in a l  r i d g e s ;  a t  d o r s u m ,  v e n t e r ,  a n d  a lo n g  
m id l in e .  D o r s a l  r i d g e  s t a r t s  b e n e a t h  th e  e y e - s p o t  f r o m  w h ic h  i t  i s  
s e p a r a t e d  b y  a  d e e p  g r o o v e ,  a n g l e s  up  to  d o r s a l  m a r g i n ,  t u r n s  a n d  a r c h e s  
a b o v e  m a r g i n  to  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e .  M e d ia n  r i d g e  s t a r t s  a t  a b o u t  th e  
s a m e  s p o t  a n d  r u n s  p o s t e r i o r l y  a  s h o r t  d i s t a n c e  b e f o r e  d y in g  o u t .  I t  i s  
s e p a r a t e d  f r o m  th e  d o r s a l  r i d g e  a t  th e  a n t e r i o r  b y  a  s u l c u s .  V e n t r a l  
r i d g e  b r o a d e r  a n d  l e s s  w e l l  d e f in e d .  E n t i r e  l a t e r a l  s u r f a c e  w i th  c o a r s e  
p i t s  a r r a n g e d  i n  a  r e t i c u l a t e  p a t t e r n .  M a r g in a l ,  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  
l in e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  
n u m e r o u s ,  s t r a i g h t .  H in g e  h o la m p h id o n t .  M u s c l e  s c a r s  a  v e r t i c a l  ro w  
o f 4 w i th  a  U - s h a p e d  s c a r  in  f r o n t ,  a l l  c o n f in e d  to  a  d e e p  i n t e r i o r  p i t  
t h a t  h a s  l i t t l e  e x t e r n a l  r e f l e c t i o n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  fo u n d  th r o u g h o u t  th e  S a r a t o g a  
a n d  N a c a to c h .  No s p e c i m e n s  w e r e  fo u n d  i n  A r k a d e l p h i a  s a m p l e s ,  b u t  
i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  b a s a l  A r k a d e l p h i a  a s  C y t h e r e  m u l t i p o r a  
S k in n e r ,  1956 . B r o w n  (1957) r e f e r s  t h i s  s a m e  s p e c i e s  to  th e  g e n u s  
V e l a r o c y t h e r e  B r o w n .  I t  i3  p l a c e d  h e r e  i n  Y e e n ia  B u t l e r  a n d  J o n e s  on  
th e  b a s i s  o f  s h a p e  a n d  m u s c l e  s c a r s .
D IM EN SIO N S: R i g h t  v a lv e  ( f e m a le ) ;  L e n g th  0 . 71 m m . ,  H e ig h t  
0 . 3 7  m m .
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Y E E N IA  O Z A N A N A  ( I s r a e l s k y ) ,  1929 
P l a t e  6, f ig .  13 
C y t h e r e i s  o z a n a n a  I s r a e l s k y  1 9 29 , p .  13, p i .  3A , f i g s .  1 - 3 .
C y t h e r e i s  p o n d e r o s a n a  I s r a e l s k y  1 9 29 , p .  13, p i .  3A , f i g s .  5 - 8 .  
C y t h e r e  p o n d e r o s a n a  A l e x a n d e r  1 9 29 , p . 83, p i .  6 , f ig .  3 .
C y t h e r e i s  o z a n a n a  A l e x a n d e r  1 9 33 , p .  2 1 2 .
C y t h e r e i s  o z a n a n a  L o e t t e r l e  1 9 3 8 ,  p .  64 , p i .  11, f ig .  6 ( F o r t  H a y s  
l i m e s t o n e ) .
C y t h e r e i s  o z a n a n a  A l e x a n d e r  1 9 39 , p .  6 6 .
C y t h e r e i s  o z a n a n a  v a n  d e h  B o ld  1 9 46 , p .  9 8 ,  p i .  6 , f i g s .  1 2 a - c .  
C y t h e r e i s  o z a n a n a  v a n  d e n  B o ld  1 9 50 , p .  108 ( C u b a ) .
Y e e n ia  o z a n a n a  B u t l e r  a n d  J o n e s  1 9 57 , p .  4 4 ,  p i .  3 ,  f i g s .  4 a ~ e .
? P r o t o c y t h e r e  p a r t r i p l i c a t a  B r o w n  1957 , p .  16, p i .  3, f i g s .  16, 17. 
Y e e n i a  o z a n a n a  H o w e  a n d  L a u r e n c i c h  1 9 5 8 , p .  5 1 2 ,  f ig .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s m o o t h  l a t e r a l  
s u r f a c e s ,  a n d  p i t t i n g  c o n f in e d  to  r i d g e  e d g e s .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - t r i g o n a l ,  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  
c o m p r e s s e d ,  s w o l l e n  i n  th e  m id d le ;  h i g h e s t  a t  h in g e  e a r  i n  l e f t  v a l v e ,  
n e a r  m id d le  i n  r i g h t  v a l v e .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  o b s c u r e d  
by  h e a v y  d o r s a l  r i d g e  w h i c h  m a y  b e  co n v ex L to  c o n c a v e  i n  o u t l in e ;  a n ­
t e r i o r  d e n t i c u l a t e ,  e v e n l y  r o u n d e d  i n  r i g h t  v a l v e ,  s o m e w h a t  o b l iq u e  i n  
l e f t ;  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ,  c o n v e x ,  c o n v e r g i n g  w i th  d o r s a l  m a r g i n  
t o w a r d  p o s t e r i o r ;  p o s t e r i o r  a n g u l a t e  b e lo w  m i d l i n e .  L e f t  v a l v e  l a r g e r ,  
o v e r l a p p i n g  s t r o n g e s t  a t  a n t e r o -  a n d  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e s  a n d  a lo n g
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v e n t e r .  L a t e r a l  s u r f a c e  w i th  t h r e e  r i d g e s ;  d o r s a l  r i d g e  a r c h e d  a b o v e  
m a r g i n ,  t u r n e d  d o w n  a t  a n t e r i o r ;  m e d i a n  r i d g e  s h o r t  a n d  s t r a i g h t ,  
b r o a d e n s  a n d  d i e s  o u t  n e a r  a n t e r i o r  s h e l f ;  v e n t r a l  r i d g e  r a t h e r  s h a r p ,  
s u b - p a r a l l e l  to  v e n t e r .  D o r s a l  r i d g e  w i th  a b o u t  f o u r  p i t s  a lo n g  v e n t r a l  
s i d e ;  v e n t r a l  r i d g e  b o r d e r e d  a b o v e  b y  6 o r  7 q u a d r a t e  p i t s ;  su r fa c e *  o t h e r ­
w i s e  s m o o t h .  M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  a n d  
sh o w  s o m e  t e n d e n c y  to  b i f u r c a t e ;  l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  
i n n e r  m a r g i n .  H in g e  h o la m p h id o n t ,  m e d i a n  e l e m e n t  w e a k ly  c r e n u l a t e .  
D IM E N S IO N S : L e f t  v a lv e ;  L e n g t h  0 . 6 8  m m . ,  H e ig h t  0 . 4 2  m m .
V E E N IA  P A R A L L E L O P O R A  ( A l e x a n d e r ) ,  1929 
P l a t e  6, f i g .  13 
C y t h e r e  p a r a l l e l o p o r a  A l e x a n d e r  1929 , p .  84 , p i .  6, f ig .  13.
C y t h e r e  p o n d e r o s a n a  S k in n e r  1 9 5 b , p .  191* p i .  3 , f i g s .  2 a - c .
Y e e n ia  p a r a l l e l o p o r a  H ow e  a n d  L a u r e n c i c h
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  p o in t e d  p o s t e r i o r ,
s t r o n g  r i d g e s ,  a n d  r e t i c u l a t e  o r n a m e n t a t i o n .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  s u b - t r i g o n a l ,  t a p e r i n g  s t r n n g l y  p o s t ­
e r i o r l y ;  c o m p r e s s e d  a n t e r i o r l y  a n d  p o s t e r i o r l y ,  s w o l l e n  c e n t r a l l y .
D o r s a l  o u t l in e  n e a r l y  s t r a i g h t ;  a n t e r i o r  m i n u t e l y  d e n t i c u l a t e ,  b ro ad ly -  
r o u n d e d ;  v e n t r a l  o u t l in e  s t r o n g l y  c o n v e x  a t  c e n t r a l  t u m i d i t y ,  c o n v e r g i n g  
s t r o n g l y  w i th  p o s t - d o r s a l  m a r g i n  to  f o r m  a  s h a r p ,  p o s t e r i o r  a n g u l a t i o n  
j u s t  b e lo w  th e  v a l v e  m i d l i n e .  P r o m i n e n t  e y e - s p o t  a n d  d e e p  s u l c u s  on
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b o th  v a l v e s ;  s u l c u s  s e p a r a t e d  i n t o  tw o  p o r t i o n s  b y  a n t e r o - v e n t r a l  e n d  
o f  d o r s a l  r i d g e .  P r o m i n e n t  h in g e  e a r  o n  l a r g e r  l e f t  v a l v e .  E a c h  v a lv e  
b e a r s  t h r e e  r i d g e s ;  a  m e d i a n  r i d g e  w h ic h  w id e n s  a n t e r i o r l y  a n d  m e r g e s  
w i t h  f l a t t e n e d  a n t e r i o r  s h e l f ;  a  s t r o n g  v e n t r a l  r i d g e  c o n v e x  d o w n w a r d ;  
a n d  a  s t r o n g  d o r s a l  r i d g e  t h a t  t u r n s  d o w n  s h a r p l y  b e h in d  th e  e y e - s p o t .  
S u r f a c e  b e t w e e n  r i d g e s  c o v e r e d  b y  c o a r s e  p u n c t a e  a r r a n g e d  i n  r e t i c u ­
l a t e  f a s h io n ;  c o a r s e s t  p u n c t a e  b o r d e r  v e n t r a l  r i d g e  d o r s a l l y  a n d  d o r s a l  
r i d g e  v e n t r a l l y .  L in e  of c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  i n n e r  m a r g i n ;  
m a r g i n a l  a r e a  b r o a d ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t .  H in g e  
h e m i a r a p h i d o n t .  M u s c l e  p a t t e r n  o b s c u r e ,  b u t  a p p e a r s  to  b e  a  v e r t i c a l  
ro w  o f  3 o r  4  e l o n g a t e  s c a r s  w i t h  a  h e a r t  s h a p e d  s c a r  i n  f r o n t .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  V . o z a n a n a  ( I s r a e l s k y )  
b y  p o s s e s s i n g  a  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,  a n d  f r o m  V . a r a c h o i d e s  ( B e r r y )  
b y  b e in g  l e s s  p u n c t a t e  a n d  h a v in g  b e t t e r  d e f in e d  r i d g e s .  1
D IM E N S IO N S : R i g h t  v a l v e ;  L e n g t h  0 . 6 8  m m . ,  H e ig h t  0 .3 9  m m .
G e n u s  V E L A R O C Y T H E R E  B r o w n ,  1957 
V E L A R O C Y T H E R E  L E G R A N D I  B r o w n ,  1957 
P l a t e  6, f ig .  5
V e l a r o c y t h e r e  l e g r a n d i  B r o w n  1 9 57 , p .  2 1 ,  p i .  5 , f i g s .  1 - 4 .
D IA G N O SIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  e x t r e m e l y
c o a r s e  r e t i c u l a t e  s u r f a c e ,  a n d  by  i t s  h ig h  p o s t e r i o r .
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D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  o b lo n g  o v a te ;  v e r y  t u m i d  c e n t r a l l y ,  
c o m p r e s s e d  a t  e x t r e m e  p o s t e r i o r  a n d  a n t e r i o r ;  g r e a t e s t  h e i g h t  a t  
m id d le  of r i g h t  v a lv e  a n d  a t  e y e - s p o t  o f  l e f t  v a l v e ,  h e i g h t  s l i g h t l y  
m o r e  t h a n  o n e - h a l f  of th e  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t ,  d o r s a l  o u t ­
l in e  a r c h e d  i n  r i g h t  v a l v e ,  n e a r l y  s t r a i g h t  i n  l e f t ;  a n t e r i o r  o b l iq u e ly  
r o u n d e d  a n d  p a r a l l e l e d  b y  a  h ig h  r i d g e ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  
c o n v e r g i n g  w i th  d o r s a l  m a r g i n  o n ly  v e r y  s l i g h t l y  t o w a r d  th e  p o s t e r i o r ,  
v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  b r o a d l y  a n d  o b l iq u e ly  r o u n d e d .  E n t i r e  
c a r a p a c e  v e r y  c o a r s e l y  r e t i c u l a t e ,  r e t i c u l a t i o n s  c o a r s e s t  b e h in d  a n ­
t e r i o r  r i d g e  a n d  n e a r  c e n t e r  o f  c a r a p a c e .  C a r a p a c e  d iv id e d  n e a r  c e n t e r  
b y  a  v a g u e  d e p r e s s i o n  i n c l i n e d  u p w a r d  t o w a r d  th e  p o s t e r o - d o r s a l  a n g l e .  
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d ;  l i n e  o f c o n c r e s c e n c e  c o i n c i d e s  w i th  
i n n e r  m a r g i n ;  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  s t r a i g h t ,  f a i r l y  n u m e r o u s ,  a n d  w i th  a  
t e n d e n c y  t o  r a d i a t e  i n  c l u s t e r s  of 3 t o  4 .  H in g e  i n  t h e  r i g h t  v a lv e  a  h ig h  
b i f i d  a n t e r i o r  t o o th  a n d  a  d e e p ,  r o u n d ,  p o s t - j a c e n t  s o c k e t ;  t h i s  i s  f o l l o w ­
e d  b y  a  f i n e l y  c r e n u l a t e  g r o o v e  r u n n in g  b e n e a th ,  th e  d o r s a l  m a r g i n  a n d  
t e r m i n a t i n g  p o s t e r i o r l y  a t  a  s t r o n g  s q u a r e  c u s p .  M u s c l e  s c a r s  o b -  
s u c r e .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  w a s  r e c o v e r e d  o n ly  f r o m  th e  l o w e r  15
f e e t  a t  H ig h  B lu f f .  I t  i s  r e p o r t e d  b y  B r o w n  (1 9 5 7 ,  1958) a s  o c c u r r i n g  i n  
th e  P e e d e e  f o r m a t i o n  o f  N o r t h  C a r o l i n a .
D IM E N S IO N S : R ig h t  v a l v e ;  L e n g t h  0 . 75 m m .  , H e ig h t  0. 40 m m .
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S u b fa m i ly  X E S T O L E B E R IN A E  S a r s ,  1928 
G e n u s  X E S T O L E B E R IS  S a r s ,  1866 
X E S T O L E B E R IS  S P .
D IAGNOSIS: T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s h a p e  a n d  s m a l l
s i z e .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s m a l l ,  p lu m p ,  s u b - o v o id ;  h i g h e s t  
n e a r  m id d le ,  h e ig h t  a p p r o x i m a t e l y  t w o - t h i r d s  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  
s l i g h t l y  a r c h e d ,  c o n v e r g i n g  w i th  v e n t e r  t o w a r d  p o s t e r i o r ;  a n t e r i o r  v e r y  
o b l iq u e ly  r o u n d e d ;  v e n t r a l  o u t l in e  c o n v e x ,  v e n t r a l  m a r g i n  s in u o u s ;  
p o s t e r i o r  e v e n ly  r o u n d e d .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p p in g  a b o u t  d o r s a l  
a n d  v e n t r a l  m a r g i n s .  S u r f a c e  f i n e ly  p i t t e d .  M a r g i n a l  a r e a  n a r r o w ;  
a  s l i g h t  v e s t i b u l e  i s  p r e s e n t  a t  th e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r ;  r a d i a l  p o r e  
c a n a l s  s t r a i g h t  a n d  w id e ly  s p a c e d .  H in g e  a n t i m e r o d o n t ,  l e f t  v a lv e  w i th  
a  s t r o n g l y  a r c h e d  c r e n u l a t e  r i d g e  f a l l in g  a w a y  a t  th e  e x t r e m i t i e s  to  
t e r m i n a l  c r e n u l a t e  s o c k e t s .  M u s c le  s c a r s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  to  X . op in a  S c h m id t ,  b u t  
d i f f e r s  i n  t h a t  th e  r i g h t  a n d  l e f t  v a l v e s  a r e  n o t  s o  m a r k e d l y  d i s s i m i l a r .
D IM EN SIO N S: C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g th  0. 46  m m . , H e ig h t  
0 . 3 4  m m . ,  W id th  0 .3 2  m m .
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F a m i l y  C Y P R ID A E  B a i r d ,  1845 
S u b f a m i ly  P O N T O C  Y P R ID IN A E  M u l l e r ,  1894 
G e n u s  A R G IL L O E C IA  S a r s ,  1866 
A R G IL L  O E C IA  S P .
P l a t e  1, f ig .  3
DIAGNOSIS: T h is  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  i t s  p o s t e r i o r
a n g u la t i o n  a n d  b y  a n  a r c h e d  d o r s a l  m a r g i n  h i g h e s t  n e a r  th e  m id d le .
D E S C R IP T IO N : C a r a p a c e  s m a l l ,  e lo n g a te ;  h i g h e s t  n e a r  m id d le ,  
h e ig h t  a b o u t  o n e - t h i r d  l e n g th .  D o r s a l  m a r g i n  a r c h e d ;  a n t e r i o r  e v e n ly  
ro u n d e d ;  v e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t l y  c o n v e x ;  p o s t e r i o r  a n g u la t e  a t  v e n t e r .  
R ig h t  v a lv e  l a r g e r ,  o v e r l a p s  l e f t  a b o u t  e n t i r e  p e r i p h e r y .  S u r f a c e  
s m o o th .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  b r o a d  w i th  w e l l  d e v e lo p e d  v e s t i b u l e  
a t  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  a n d  m u s c l e  s c a r s  n o t  
s e e n .  H in g e  a  f u r r o w  b e lo w  th e  m a r g i n  o f  th e  l e f t  v a lv e  in to  w h ic h  th e  
e d g e  of th e  r i g h t  f i t s .
R E M A R K S : A  p o s t e r i o r  a n g u la t io n  a t  th e  v e n t e r  i n s t e a d  of 
s l i g h t ly  a b o v e  d i f f e r e n t i a t e s  t h i s  s p e c i e s  f r o m  A .  t a y l o r e n s i s  A l e x a n d e r ,  
w h ic h  i t  o t h e r w i s e  r e s e m b l e s .
D IM E N SIO N S : C o m p le t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 .4 5  m m . ,  H e ig h t  
0 . 19 m m . , W id th  0 . 14 m m .
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S u b f a m i ly  C ^ P R I D I N A E  B a i r d ,  1846 
G e n u s  P a r a c y p r i s  S a r s ,  1866 
P A R A C  Y P R IS  S P .
P l a t e  5, f ig .  1, 3
D IA G N O SIS : T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  v e r y  c o n c a v e  
v e n t e r  a n d - b lu n t ly  r o u n d e d  p o s t e r i o r .
D E S C R IP T IO N :  C a r a p a c e  e lo n g a t e ,  s l e n d e r ;  h i g h e s t  a t  a n t e r i o r .  
D o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  a r c h e d ;  a n t e r i o r  s m o o t h l y  r o u n d e d ;  v e n t r a l  
m a r g i n  s t r o n g l y  c o n c a v e ;  p o s t e r i o r  b l u n t l y  r o u n d e d .  L e f t  v a lv e  l a r g e r ,  
o v e r l a p s  a lo n g  d o r s a l  a n d  v e n t r a l  m a r g i n s .  S u r f a c e  s m o o t h .  I n t e r n a l  
d e t a i l s  n o t  s e e n .
R E M A R K S : T h i s  f o r m  r e s e m b l e s  P a r a c y p r i s  p e r a p i c u l a t a
A l e x a n d e r ,  1934 , b u t  d i f f e r e s  i n  t h a t  th e  p o s t e r i o r  o f  th e  l a t t e r  i s  m o r e  
a c  u t e .
D IM E N S IO N S : C o m p l e t e  c a r a p a c e ;  L e n g t h  0 . 8 5  m m . ,  H e ig h t  
0 .3 1  m m . ,  W id th  0 . 2 4  m m .
I
F i g u r e  1, 1
F i g u r e  2 
F i g u r e  3 
F i g u r e  4 , 1 1
F i g u r e  5 , 7
F i g u r e  6 , 9 
F i g u r e  8 , 12
P L A T E  I
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  J e n n i n g s ,  F i g .  1 
d o r s a l  o u t l in e ,  c o m p l e t e  s p e c i m e n .  F i g .  10 
r i g h t  v a lv e  o u t l in e ,  s a m e  s p e c i m e n .  B o th  
f i g u r e s  X 40 ,
C y t h e r e l l a  o v o id e a  A l e x a n d e r .  D o r s a l  o u t l in e ,  
c o m p l e t e  s p e c i m e n .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 ,
A r g i l l o e c i a  s p .  O u t l in e ,  l e f t  v a l v e  v ie w  of 
c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
X e s t o l e b e r i s  s p .  F i g ,  4 , o u t l in e ,  r i g h t  v a lv e  
v ie w ,  c o m p l e t e  c a r a p a c e .  F i g ,  11 , d o r s a l  
o u t l in e  o f  s a m e  s p e c i m e n .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 5 ,
C y t h e r e l l a  n a v a r r o e n s i s  A l e x a n d e r .  F i g .  5 
d o r s a l  o u t l in e  of c o m p l e t e  c a r a p a c e ,  m a l e ,
F i g .  7 d o r s a l  o u t l in e  of c o m p l e t e  c a r a p a c e ,  
f e m a l e .  A p p r o x i m a t e l y  X  4 0 .
B a i r d o p p i l a t a  s p .  F i g .  6 d o r s a l  o u t l in e  of c o m ­
p l e t e  c a r a p a c e .  F i g .  9 a n t e r i o r  v ie w  s a m e  
s p e c i m e n .  A p p r o x i m a t e l y  X 40 .
K r i t h e  c u s h m a n i  A l e x a n d e r ,  F i g .  8 d o r s a l  
o u t l i n e  o f c o m p le t e  c a r a p a c e .  F i g .  12 
o u t l in e ,  r i g h t  v a lv e  v ie w  o f  s a m e  s p e c i m e n .  
A p p r o x i m a t e l y  X 60
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P L A T E  II
F ig u r e  1 , 8
F i g u r e  2 ,  3,
F i g u r e  4 ,  7
F i g u r e  5 
F i g u r e  6 
F i g u r e  9 
F i g u r e  10 , 1
F i g u r e  12
F i g u r e  13 
F i g u r e  14 
F i g u r e  15
C y t h e r e l l a  n a v a r r o e n s i a  A l e x a n d e r ,  F i g ,  1 
l e f t  v a l v e  v ie w ,  m a l e .  F i g ,  15 l e f t  v a lv e  
v ie w ,  f e m a l e .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 ,
C y t h e r e l l o i d e a  n .  s p .  F i g .  2 a  f e m a l e  l e f t  
v a l v e ,  th e  h o lo ty p e .  F i g .  3 a  f e m a l e  r i g h t  
v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X  6 0 ,
C y t h e r e l l o i d e a  c r a f t i  S e x to n ,  F i g ,  4  a  l e f t  
v a l v e ,  f e m a l e .  F i g ,  7 a  r i g h t  v a lv e ,  m a l e .  
A p p r o x i m a t e l y  X  60 .
M a c r o c y p r i a  a p . L e f t  v a lv e  v ie w ,  c o m p le t e  
c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 .
B a i r d o p p i l a t a  s p .  R ig h t  v a lv e  v ie w ,  c o m ­
p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 .
B a i r d o p p i l a t a  p o n d e r a  J e n n in g a .  R ig h t  v a l v e .  
A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 .
B y th o c y p r ia  ap .  F ig .  10 r i g h t  v a l v e  v iew  .of 
c o m p l e t e  c a r a p a c e .  F i g .  11 d o r s a l  v iew  o f 
s a m e  s p e c i m e n .  A p p r o x i m a t e l y  X 60.
B y th o c y p r i a  w in d h a m i  B u t l e r  a n d  J o n e s .  R ig h t  
v a l v e  v ie w  of c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 60 .
C y t h e r e l l a  t u b e r c u l i f e r a  A l e x a n d e r .  E x t e r i o r  
o f  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
C y t h e r e l l o i d e a  a p i r a l i a  J e n n i n g s .  R ig h t  v a lv e  
v ie w  of c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X  60 .
C y t h e r e l l a  o v b id e a  A l e x a n d e r . L e f t  v a lv e  v ie w  
o f  c o m p le t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
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P L A T E  II
P L A T E  III
F ig u r e  1
F i g u r e  2
F i g u r e  3
F i g u r e  4 ,  
6
F i g u r e  7
F i g u r e  8 , 
1 2 ,
F i g u r e  1 0 ,  
13
F ig u r e  1 5 ,
C l i t h r o c y t h e r i d e a  f a b a f o r m i a  ( B e r r y ) .
E x t e r i o r  o f  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
H a p l o c y t h e r i d e a  b r u c e c l a r k i  ( I s r a e l s k y )  
E x t e r i o r  of r i g h t  v a l v e ,  f e m a l e .  A p p r o x i ­
m a t e l y  X 80 .
H a p l o c y t h e r i d e a  m o n m o u t h e n s i s  ( B e r r y )  
E x t e r i o r  o f  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
5 , H a p l o c y t h e r i d e a  n. s p .  F i g .  4  e x t e r i o r  of
l e f t  v a l v e .  F i g .  5 e x t e r i o r  o f  r i g h t  v a l v e ,  
h o l o t y p e .  F i g .  6 v e n t r a l  v ie w  of c o m p l e t e  
c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
H a p l o c y t h e r i d e a  m i c r o p u n c t a t a  ( A l e x a n d e r ) .  
E x t e r i o r  v ie w  of r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 60 .
9, C l i t h r o c y t h e r i d e a  n .  s p .  F i g .  8 e x t e r i o r  l e f t
14 v a l v e ,  f e m a l e .  F i g .  9 e x t e r i o r  r i g h t  v a l v e ,
f e m a l e .  F i g .  12 i n t e r i o r  l e f t  v a l v e ,  f e m a l e .  
F i g .  14 e x t e r i o r  r i g h t  v a l v e  v ie w  c o m p l e t e  
c a r a p a c e ,  m a l e ,  ( h o lo ty p e ) .  A p p r o x i m a t e l y  
X 6 0 .
11, C l i t h r o c y t h e r i d e a  ( ? )  c o u n c i l l i  ( B r o w n ) .
F i g .  10 e x t e r i o r  o f  m a l e  l e f t  v a l v e .  F i g .  11 
e x t e r i o r  o f  f e m a l e  r i g h t  v a l v e .  F i g .  13 
e x t e r i o r  o f  f e m a l e  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 6 0 .
16 H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  u l r i c h i  ( B e r r y ) ,  F i g .  15
e x t e r i o r  r i g h t  v a l v e  v ie w  o f c o m p l e t e  c a r a p a c e .  
F ig „  16 e x t e r i o r  r i g h t  v a lv e  v ie w  o f c o m p l e t e  
c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X  60 .
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F i g u r e  17,
F i g u r e  19
P L A T E  i n  (C o n tin u e d )
18 H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  g lo b o s a  ( A le x a n d e r ) ,
F ig .  17 r i g h t  v a lv e  v ie w  o f c o m p l e t e  
c a r a p a c e ,  m a l e .  F ig .  18 r i g h t  v a lv e  
e x t e r i o r ,  f e m a l e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 ,
H a p l o c y t h e r i d e a  ( ? )  p l u m m e r i  ( A le x a n d e r ) .  
E x t e r i o r  v ie w  o f r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 60 .
P L A T  E  I I I
* » *  ( »  *s- ♦ r . *  •* ~ * m, * T .i
P L A T E  IV
F ig u r e  1 ,
F i g u r e  3 ,
F i g u r e  4 ,
F i g u r e  6 ,
F i g u r e  7
F i g u r e  8 , 
15
F i g u r e  9 ,
F i g u r e  11
F ig u r e  16
2 B r a c h y c y t h e r e  f o r a m i n o a a  A l e x a n d e r .  F i g .  1
e x t e r i o r  v ie w  of l e f t  v a l v e ,  F i g .  2 e x t e r i o r  
v ie w  o f r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
13 A l a t a c y t h e r e  a e r r a t a  ( B o n n e m a ) .  F i g .  3
r i g h t  v a lv e  e x t e r i o r .  F i g .  13 l e f t  v a lv e  e x ­
t e r i o r .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
5 C y t h e r o p t e r o n  n a v a r r o e n a e  A l e x a n d e r .  F i g .  4
r i g h t  v a lv e  e x t e r i o r  v ie w .  F i g .  5 e x t e r i o r  
v ie w  of l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
10 B r a c h y c y t h e r e  r h o m b o i d a l i s  ( B e r r y ) ,  F i g .  6 
r i g h t  v a lv e  v ie w  o f c o m p l e t e  c a r a p a c e .
F i g .  10 l e f t  v a l v e  e x t e r i o r  v i e w .  A p p r o x i m a t e l y  
X 4 0 .
" C y t h e r e  ? M p s e u d o c o n c e n t r i c a  B u t l e r  a n d  J o n e s .  
E x t e r i o r  v ie w  o f r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 6 0 .
14 ,  B r a c h y c y t h e r e  n .  s p .  F i g .  8 v e n t r a l  v ie w  o f  
c o m p l e t e  c a r a p a c e ,  l e f t  v a l v e  u p .  F ig .  14 
e x t e r i o r  v ie w  o f r i g h t  v a l v e .  F i g .  15 e x t e r i o r  
v ie w  o f l e f t  v a l v e ,  h o lo ty p e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 6 0 .
12 B r a c h y c y t h e r e  o v a t a  ( B e r r y ) .  F i g .  9 e x t e r i o r
v ie w  o f  l e f t  v a l v e .  F i g .  12 e x t e r i o r  v ie w  o f 
r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X  4 0 .
E u c y t h e r u r a  q u a d r i t u b e r c u l a t a  S k in n e r .  E x ­
t e r i o r  v ie w  o f  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X  80 .
18 B r a c h y c y t h e r e  l e d a f o r m a  ( I s r a e l s k y )  F i g .  16 
e x t e r i o r  v ie w  o f  r i g h t  v a l v e .  F i g .  18 e x t e r i o r  
v ie w  o f l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
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F i g u r e  17
P L A T E  IV  (C o n t in u e d )
E u c y t h e r e  b r i g h t a e a t e n s i a  ( B e r r y ) .  E x ­
t e r i o r  v ie w  o f  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  




P L A T E  V
F ig u r e  1
F i g u r e  2 
F i g u r e  4 ,
F i g u r e  5,
F i g u r e  8 
F i g u r e  9 
F i g u r e  10,
F i g u r e  11, 
15
F i g u r e  13
F ig u r e  14
, 3 P a r a c y p r i a  a p . F ig  1 r i g h t  v a lv e  v ie w  o f  
c o m p l e t e  c a r a p a c e ,  F i g .  3 d o r a a l  v iew  of 
c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
M o n o c e r a t i n a  b i lo b a  S c h m id t ,  E x t e r i o r  
v ie w  of a  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 4 0 .
7 A m p h i c y t h e r u r a  d u b ia  ( l a r a e l a k y ) .  F i g .  4
e x t e r i o r  v ie w  l e f t  v a l v e .  F i g .  7 e x t e r i o r  
v ie w  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
6 C y t h e r o m o r p h a  n .  ap .  F i g .  5 e x t e r i o r  v ie w
o f  a  l e f t  v a lv e .  F i g .  6 e x t e r i o r  v ie w  of a  
r i g h t  v a lv e ,  h o lo ty p e .  A p p r o x i m a t e l y  X 80 .
M o n o c e r a t i u a  ap .  L e f t  v a l v e  v ie w  of a  
c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
O r t h o n o t a c y t h e r e  h a n n a i  ( l a r a e l a k y ) .  E x t e r i o r  
v ie w  of a  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
21 C y t h e r o p t e r o n  n ,  a p .  F i g .  10 e x t e r i o r  v ie w  o f
a  l e f t  v a l v e .  F i g .  21 e x t e r i o r  v ie w  o f a  r i g h t  
v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
12 C y t h e r o p t e r o n  ( A v e r a o v a lv a )  f o a a a tu m  S k in n e r .  
F i g .  11 e x t e r i o r  v i e s  o f  a  l e f t  v a l v e .  F ig .  12 
i n t e r i o r  v ie w  of a  l e f t  v a l v e .  F i g .  15 e x t e r i o r  
v ie w  of a  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 8 0 .
L o x o c o n c h a  c r e t a c e a  A l e x a n d e r .  L e f t  v a lv e  
v ie w  of a  c o m p l e t e  c a r a p a c e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 6 0 .
M o n o c e r a t i n a  p e d a ta  ( M a r a a o n ) .  E x t e r i o r  
v ie w  of a  r i g h t  v a l v e ,  A p p r o x i m a t e l y  X 40 .
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P L A T E  V (C ontinu ed )
F ig u r e  16
F i g u r e  17, 19
F i g u r e  18
F i g u r e  20
F i g u r e  21
L o x o c o n c h a  f l e t c h e r i  ( I s r a e l s k y ) .  L e f t  
v a lv e  v ie w  o f a  c o m p le t e  c a r a p a c e .  
A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
A m p h i c y t h e r u r a  c u r t a  ( J e n n in g s ) .  F i g .  17 
e x t e r i o r  v ie w  of a  r i g h t  v a l v e .  F i g .  19 e x ­
t e r i o r  v ie w  of a  l e f t  v a lv e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 60 .
G y t h e r o m o r p h a  ( ?) a r b e n z i  ( S k in n e r ) .  E x ­
t e r i o r  v ie w  of a  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 80 .
"C y t h e r u r a  ? "  s a r a t o g a n a  I s r a e l s k y .  E x ­
t e r i o r  v ie w  of a  l e f t  v a lv e .  A p p r o x i m a t e l y  
X 4 0 .
P t e r y g o c y t h e r e  s a r a t o g a n a  ( I s r a e l s k y ) .  
E x t e r i o r  v ie w  o f  a  l e f t  v a lv e . .  A p p r o x i ­
m a t e l y  X 4 0 .
P L A T E V
20 21 22
P L A T E  VI
F i g u r e  1 
F i g u r e  2 ,  7
F i g u r e  3
F i g u r e  4 ,  6 ,  
8
F i g u r e  5 
F i g u r e  9 
F i g u r e  10 
F i g u r e  11 
F i g u r e  12 
F i g u r e  1 3 
F i g u r e  14
C y t h e r e i s  c o s t a t a n a  I s r a e l s k y .  E x t e r i o r  
v ie w  o f a  r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
P h a c o r h a b d o t u a  n .  a p .  F i g .  2 e x t e r i o r  o f  a  
l e f t  v a lv e ,  m a l e  ? .  F i g .  7 e x t e r i o r  v ie w  of 
a  l e f t  v a l v e ,  f e m a l e  ? ,  h o lo ty p e .  A p p r o x i ­
m a t e l y  X 60 .
C y t h e r e i s  h a z a r d i  I s r a e l s k y .  E x t e r i o r  of a  
r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
C y t h e r e i s  ( ? )  n .  s p .  F i g .  4 e x t e r i o r  v iew  of 
a  r i g h t  v a lv e ,  h o lo ty p e .  F i g .  6 e x t e r i o r  v ie w  
o f a  l e f t  v a lv e .  F i g .  8 i n t e r i o r  v ie w  o f  a  r i g h t  
v a lv e ,  s a m e  s p e c i m e n  a s  F i g .  4 .  A p p r o x i ­
m a t e l y  X 60.
V e l a r o c y t h e r e  l e g r a n d i  B ro w n .  R ig h t  v a lv e  
e x t e r i o r  v i e w .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
C y t h e r e i s  c o m m u n is  I s r a e l s k y .  E x t e r i o r  v ie w  
o f  a  r i g h t  v a lv e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
V e e n ia  a r a c h o i d e s  ( B e r r y ) .  E x t e r i o r  v ie w  of a  
r i g h t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
C y t h e r e i s  h u n te n s i s  ( A le x a n d e r ) ,  E x t e r i o r  v ie w  
o f  a  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
T r i g i n g l y m u s  s a r a t o g a n a  ( I s r a e l s k y ) .  E x t e r i o r  
v ie w  of a  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  X 6 0 .
V e e n ia  o z a n a n a  ( I s r a e l s k y )  E x t e r i o r  v iew  o f a  
l e f t  v a lv e .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
E c h i n o c y t h e r e i s  b a r t o n i  ( I s r a e l s k y ) .  A  r i g h t  
v a l v e ,  e x t e r i o r  v ie w .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
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P L A T E  V I (C o n tin u e d )
F i g u r e  15 V e e n ia  p a r a l l e l o p o r a  ( A l e x a n d e r ) .  A  r i g h t
v a lv e ,  e x t e r i o r  v ie w .  A p p r o x i m a t e l y  X 60 .
F i g u r e  16 P h a c o r h a b d o t u s  t r i d e n t u s  ( I s r a e l s k y ) .  E x ­
t e r i o r  v ie w  o f a  l e f t  v a l v e .  A p p r o x i m a t e l y  
X  60 .
F i g u r e  17, 18 C y t h e r e i s  v e r r i c u l a  B u t l e r  a n d  J o n e s .
F i g  17 e x t e r i o r  v ie w  of a  l e f t  v a l v e .  F i g .
18 a  r i g h t  v a l v e ,  e x t e r i o r  v ie w .  A p p r o x i ­
m a t e l y  X 60 .
P L A T E  VI
V T *!'1 iiiliiVnirfl
16 17 18
S A M P L E  L O C A T IO N S
A l l  of th e  l o c a l i t i e s  f r o m  w h ic h  f o s s i l i f e r o u s  s a m p l e s  w e r e  o b ­
t a i n e d  a r e  l i s t e d  b e lo w .  T h e  p r e c i s e  s t r a t i g r a p h i c  l e v e l  f o r  a n y  s a m p l e  
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